Seria „Pentru programatori” asamblator pentru DOS, Windows și UNIX Ediția a doua, corectată și mărită Zubkov Serghei Vladimirovici Moscova, BBK - Zubkov S V Assembler pentru DOS, Windows și UNIX - M : DMK Press, - p : ill (Seria „Pentru programatori”) ISBN - - - Cartea acoperă toate aspectele programării moderne în limbaj de asamblare pentru DOS, Windows ,/NT și UNIX (Solaris, Linux și FreeBSD), inclusiv crearea de programe rezidente și drivere, periferice de programare directă, gestionarea modului protejat și multe altele Arhitectura procesoarelor Intel până la Pentium III este luată în considerare în detaliu Toate capitolele sunt ilustrate cu exemple detaliate de programe de lucru Publicația se adresează atât profesioniștilor, cât și începătorilor fără experiență în programare BBK - Toate drepturile rezervate Nicio parte a acestei cărți nu poate fi reprodusă sub nicio formă sau prin orice mijloc fără permisiunea scrisă a deținătorilor drepturilor de autor Materialul prezentat în această carte a fost testat de mai multe ori Dar, întrucât există încă posibilitatea unor erori tehnice și pur și simplu umane, editorul nu poate garanta acuratețea și corectitudinea absolută a informațiilor furnizate În acest sens, editorul nu este responsabil pentru eventualele erori asociate cu utilizarea cărții © DMK Press, ISBN - - - © Zubkov S V , Zubkov Sergey Vladimirovich Assembler pentru DOS, Windows și UNIX Redactor șef Zakharov I M Editor științific Shalaev N V Editor literar Kosmacheva N A LR Nr din Semnat spre publicare la Format x / -tip „Petersburg” Imprimare offset Conv cuptor l Tiraj exemplare Zach Nr Editura „DMK Press”, , Moscova, pl Zhuravleva, / Tipărit în deplină conformitate cu calitatea transparenţelor oferite la IPO „Profizdat” , Moscova, Krutitsky Val, Conţinut Introducere unsprezece Capitolul De ce aveți nevoie pentru a lucra cu asamblatorul Reprezentarea datelor în calculatoare Sistemul de numere binar Biți, octeți și cuvinte Sistem de numere hexazecimale Numere semnate Operații logice Codurile de caractere Organizarea memoriei Capitolul Procesoare Intel în modul real Registre procesoare Registre generale Registre de segmente Stivă Registrul steagului Metode de adresare Adresa înregistrată Adresarea directă Adresare directă : Adresarea indirectă Adresare de bază offset Adresare indirectă cu scalare Adresare de bază cu indexare Adresare de bază cu indexare și scalarea Comenzi de bază neprivilegiate Redirecționarea datelor Aritmetică binară Aritmetică zecimală HUI Assembler pentru DOS, Windows și UNIX Operații logice Operații în schimburi Operații pe biți și octeți Comenzi de transfer de control Operații cu șiruri Managementul steagurilor Încărcarea registrelor de segmente Alte comenzi Numere în virgulă mobilă ^ Tipuri de date FPU Registre FPU Excepții FPU Comenzi de transfer de date FPU Aritmetica FPU de bază Comenzi de comparare FPU Operaţii transcendentale FPU Constante FPU Comenzi de control FPU Extensia IA MMX • Registre MMX Tipuri de date MMX Comenzi de transfer de date MMX Comenzi de conversie a tipului MMX Operații aritmetice MMX Comenzi de comparare MMX Operații booleene MMX Operații de forfecare MMX Comenzi de control al stării MMX Îmbunătățirea AMD D Extensie SSE Registrele SSE Tipuri de date SSE Comenzi SSE Determinarea suportului SSE Excepții capitolul Structura programului Directive de alocare a memoriei Pseudo-comenzi pentru definirea variabilelor Structuri Conţinut IIMI cinci Organizarea programului Segmente Modele de memorie și directive simplificate definițiile segmentelor Ordinea de încărcare a segmentelor Proceduri Sfârșitul programului Directive pentru specificarea setului de comenzi valide Directivele de control al contorului programului Declarații globale Asamblare condiționată Expresii Definiții macro Blocuri de repetiție Operatori macro Alte directive utilizate în macrocomenzi Alte directive Gestionarea fișierelor Gestionarea listării Comentarii Capitolul Fundamentele programării pentru MS-DOS Program de tip COM Programul EXE Afișare pe ecran în modul text Instrumente DOS Instrumente BIOS Operare directă cu memorie video Intrare de la tastatură Instrumente DOS Instrumente BIOS Moduri video grafice Lucrul cu moduri VGA Lucrul cu moduri SVGA și Operarea mouse-ului Alte dispozitive Temporizator sistem Port serial Port paralel ■■MII Assembler pentru DOS, Windows și UNIX Lucrul cu fișierele Crearea și deschiderea fișierelor Citirea și scrierea într-un fișier Închiderea și ștergerea unui fișier Căutarea fișierelor Gestionarea sistemului de fișiere Managementul memoriei Memoria convențională Zona de memorie UMB Zona de memorie NMA Interfață EMS Interfață XMS Încărcarea și rularea programelor Parametri de comandă și variabile de mediu Capitolul Tehnici de programare mai avansate Structuri de control IF THEN ELSE Structuri Structuri CAZ Mașini cu stări finite Cicluri Proceduri şi Funcţii Transmiterea parametrilor Variabile locale Proceduri imbricate Proceduri imbricate cu referințe statice Proceduri imbricate cu afișaje Aritmetică avansată a întregilor Adunarea și scăderea Comparație Înmulțirea Diviziunea Calcule cu punct fix Adunarea și scăderea Înmulțirea Divizia Funcţii transcendente Calcule cu virgulă mobilă Conţinut HUI Algoritmi populari Generatoare de numere aleatorii Sortare Întreruperi de captare Operatorii de întrerupere Întreruperi de la dispozitive externe Reintrare Programe rezidenți Program rezident pasiv Întreruperea multiplexorului Descărcarea unui program rezident din memorie Programe semi-rezidente Comunicarea între procese Programare la nivel de porturi I/O Tastatura Port serial Port paralel Adaptoare video VGA Temporizator Difuzor Ceas în timp real și memorie CMOS Plăci de sunet Controler DMA Controler de întrerupere Joystick ; Drivere de dispozitiv în DOS Dispozitive de caractere Blocare dispozitive Capitolul Programarea în mod protejat Adresarea în modul protejat Interfață VCPI Interfață DPMI Comutarea la modul protejat Funcţiile DPMI de gestionare a descriptorilor Transferul controlului între moduri în DPMI Operatorii de întrerupere Exemplu de program III Asamblator pentru DOS, Windows și UNIX Extensoare DOS Modalități de a combina un program cu o extensie Gestionarea memoriei în DPMI Ieșire ecran prin framebuffer liniar Capitolul Programare pentru Windows /NT h Primul program Aplicații de consolă Aplicaţii grafice Fereastra MessageBox Ferestre Meniul Dialoguri Cerere completă Biblioteci dinamice Drivere de dispozitiv Capitolul Transmiterea parametrilor Convenţia Pascal Convenția C Convenții mixte Deformarea numelui Asamblator inline Asamblator încorporat în Pascal Asamblator încorporat în C Capitolul Optimizare Optimizare la nivel înalt Optimizare la nivel mediu Calcularea constantelor în afara unei bucle Mutarea testului de condiție la sfârșitul buclei Buclă înapoi Derularea buclelor Optimizare la nivel scăzut Principii generale ale optimizării la nivel scăzut Caracteristici ale arhitecturii procesoarelor Pentium și Pentium MMX Caracteristicile arhitecturale ale procesoarelor Pentium Pro și Pentium II Conţinut ІІІІPNІ nouă Capitolul Procesoare Intel în modul protejat Registre Steaguri de sistem Registre de control memorie Registre de control al procesorului Registre de depanare Registre specifice mașinii Sistem și comenzi privilegiate Intrarea și ieșirea din modul protejat Adresarea segmentelor Model de memorie în modul protejat Selector Descriptori Exemplu de program Modul Ireal Gestionarea întreruperilor și excepțiilor Adresarea paginii Mecanism de protecţie Verificarea limitelor Verificarea tipului de segment Verificarea privilegiului Executarea comenzilor privilegiate Securitate la nivel de pagină Managementul sarcinilor Segment de stare a sarcinii Comutarea sarcinilor Mod virtual Întreruperi în V I/O în V Capitolul Programare în asamblator într-un mediu UNIX Sintaxa AT&T Reguli de bază Comenzi de înregistrare Adresarea Declarații de adunare Operatori de prefix sau unari Operatori infixi sau binari CPU Assembler pentru DOS, Windows și UNIX Directive de adunare “ Directive de definire a datelor Directive de control al simbolurilor Secțiunea Definiții Directive Directive de control al lățimii de biți Programe directive de control al pointerului Directive de control al listării Directive de control montaj Blocuri de repetiție Definiții macro Programare cu libc Programare fără a utiliza libc Program portabil pentru UNIX Concluzie Anexa Tabele de simboluri Caractere ASCII Caractere de control ASCII Codificări ale celei de-a doua jumătăți ASCII Coduri de caractere ASCII extinse Codurile de scanare de la tastatură Anexa Comenzi Intel x Informații generale despre codurile de comandă Format comun de comandă a procesorului Intel Valori câmpuri cod de comandă Valori câmp ModRM Valorile câmpului SIB Informaţii generale despre vitezele de execuţie Prefixe Instrucțiuni pentru procesor Intel - Pentium III Abrevieri folosite Glosar Index alfabetic Introducere Prima întrebare pe care și-o pune o persoană care a auzit prima dată despre asamblator este de ce este de fapt nevoie? Mai ales acum că toată lumea scrie în C/C++, Delphi sau alte limbaje de nivel înalt? Într-adevăr, se pot crea multe în C, dar nici o limbă, chiar și una atât de populară, nu poate pretinde că poate scrie absolut totul în ea Deci, în assembler ei scriu: □ tot ceea ce necesită viteză maximă de execuție: principalele componente ale jocurilor pe calculator, nuclee de sistem de operare în timp real și pur și simplu secțiuni critice ale programelor; □ tot ceea ce interacționează cu dispozitivele externe: drivere, programe care funcționează direct cu porturi, plăci de sunet și video; □ tot ceea ce utilizează pe deplin capacitățile procesorului: nuclee ale sistemelor de operare multitasking, servere DPMI și, în general, orice programe care pun procesorul în modul protejat; □ tot ceea ce folosește pe deplin capacitățile sistemului de operare: viruși și antivirusuri, protecție împotriva accesului neautorizat, programe care ocolesc aceste protecții și programe care se protejează de aceste programe; □ și multe altele Merită să cunoaștem mai bine assemblerul, deoarece se dovedește că majoritatea a ceea ce este scris de obicei în limbi de nivel înalt este mai bine, mai ușor și mai rapid de scris în assembler "Cum așa? - întrebi, după ce ai citit ultimul paragraf „La urma urmei, toată lumea știe că asamblatorul este o limbă incomod, iar scrierea în ea este lungă și dificilă!” Să încercăm să enumerăm motivele care sunt de obicei prezentate pentru a demonstra că nu este necesar asamblatorul Se spune că limbajul de asamblare este dificil de învățat Orice limbaj de programare este greu de învățat Este ușor să înveți C sau Delphi de la Pascal pentru că sunt asemănătoare Dar încercați să stăpâniți Lisp, Forth sau Prolog și se dovedește că asamblatorul este de fapt chiar mai ușor decât orice limbaj de programare complet necunoscut Se spune că programele în limbaj de asamblare sunt greu de înțeles Desigur, este ușor să scrii un program necitit în assembler la fel ca în orice altă limbă! Dacă cunoașteți limba și dacă autorul programului nu a încercat să o încurce, atunci programul nu va fi mai greu de înțeles decât dacă ar fi fost scris în Basic Se spune că programele în limbaj de asamblare sunt greu de depanat Programele în limbaj de asamblare sunt ușor de depanat - din nou, cu condiția să cunoașteți limba Mai mult, cunoașterea limbajului de asamblare ajută adesea la depanarea programelor în alte limbi, deoarece oferă o idee despre cum funcționează de fapt computerul și ce se întâmplă atunci când sunt executate instrucțiunile limbajului de nivel înalt |ii \ I ii Asamblator pentru DOS, Windows și UNIX Se spune că computerele moderne sunt atât de rapide încât nu mai este nevoie de asamblare Indiferent cât de rapid este un computer, utilizatorul dorește întotdeauna mai multă viteză, altfel nu ar exista o cerere constantă pentru computere și mai puternice Iar cel mai rapid program de pe o anumită piesă hardware va fi întotdeauna un program scris în asamblator Ei spun că scrierea în assembler este dificilă Există o mulțime de adevăr în ea Foarte des, scriitorii de asamblare „reinventează roata” prin reprogramarea rutinelor elementare, cum ar fi ieșirea pe ecran formatată sau un generator de numere aleatorii, în timp ce programatorii C apelează pur și simplu funcții standard Biblioteci ale unor astfel de funcții există și pentru asamblare, dar nu sunt standardizate și nu sunt distribuite cu compilatoare Se spune că programele de asamblare nu sunt portabile Într-adevăr, aceasta este partea cea mai puternică și cea mai slabă a asamblatorului În primul rând, datorită acestei caracteristici, programele de asamblare folosesc capabilitățile computerului cu cea mai mare completitudine; în al doilea rând, aceleași programe nu vor funcționa pe alt computer Este de remarcat faptul că, de multe ori, alte limbi nu garantează portabilitatea - același program C scris, de exemplu, sub Windows , nu se va compila nici pe Macintosh, nici pe SGI Nu tot ce se spune despre assembler este adevărat și nu toți cei care vorbesc despre assembler îl știu cu adevărat Dar chiar și adversarii înfocați vor fi de acord că programele în limbaj de asamblare sunt cele mai rapide, mai mici și pot face lucruri pe care programele scrise în orice alt limbaj de programare nu le pot face Această carte este destinată cititorilor de toate nivelurile de calificare, de la începători care vor să devină serioși în ceea ce privește asamblarea sau doar doresc să scrie câteva programe care fac niște trucuri ciudate pe computer, până la programatori profesioniști care vor găsi și aici secțiuni interesante Aproape tot ce trebuie să știți despre asamblare este explicat undeva și o mare parte din ceea ce nu le pasă celor mai mulți programatori este explicat Pe de o parte, pentru a scrie un program simplu, nu trebuie să cunoașteți perfect limba și dispozitivul procesor, dar, pe de altă parte, o muncă cu adevărat serioasă va necesita o pregătire temeinică Nivelul de dificultate al acestei cărți crește de la început până la sfârșit, dar în prima jumătate a acesteia, paragrafele individuale sunt marcate cu o pictogramă (e) specială (i), ceea ce înseamnă că acest paragraf este mai bine să săriți peste când citiți dacă sunteți familiarizat cu asamblatorul pentru prima dată Cu toate acestea, dacă aveți timp și dorința de a învăța asamblatorul de la zero, citiți totul în ordine Dacă doriți să începeți imediat să scrieți programe, începeți imediat cu Capitolul , dar pregătiți-vă să reveniți uneori la capitolele anterioare pentru descrieri mai detaliate ale anumitor comenzi Și în sfârșit, dacă ați programat vreodată în assembler, alegeți ceea ce este interesant Capitolul De ce aveți nevoie pentru a lucra cu asamblatorul În primul rând, veți avea nevoie de un asamblator Acesta este un moment bun pentru a spune că limbajul de programare pe care îl vom face se numește „limbaj de asamblare” (limbaj de asamblare) Un asamblator este un program care traduce text dintr-un limbaj care poate fi citit de om într-un limbaj care poate fi citit de procesor, adică se spune că traduce limbajul de asamblare în codul mașinii Cu toate acestea, mai întâi în vorbirea de zi cu zi și apoi în literatură, cuvântul „asamblator” a devenit și numele limbajului de programare în sine Este clar că atunci când spun „program de asamblare”, se referă la limbaj, iar când spun „versiunea de asamblare de macro ”, se referă la program Alături de asamblator trebuie să existe un alt program linker, care creează fișiere executabile din unul sau mai multe module obiect obținute după rularea asamblatorului În plus, pentru diferite scopuri, pot fi necesare programe auxiliare suplimentare - compilatoare de resurse, extensii DOS și altele asemenea (vezi Tabelul ) Este greu de spus care dintre cele trei companii (Borland, Microsoft sau Watcom) este fără echivoc mai bună Din punctul de vedere al confortului de compilare, TASM este mai potrivit pentru crearea de programe DOS pe biți, WASM - pentru programe DOS pe de biți, MASM - pentru Windows Din punct de vedere al confortului de programare, dezvoltarea instrumentelor de limbaj este în creștere în seria WASM - MASM -TASM Toate exemplele de programe din această carte sunt construite astfel încât oricare dintre aceste compilatoare să poată fi utilizate Tabelul Asamblatoare și programe aferente Microsoft Borland Watcom DOS, masm sau ml, tasm wasm Legătură pe biți ( biți) tlink wlink DOS, masm sau ml pe de biți, link ( de biți) și dosx link ( biți) și dos tasm tlink wdosx sau dos wasm wlink dos gw, pmodew, zrdx sau wdosx Windows EXE masm sau ml tasm wasm link ( de biți) tlink wlink HS brcc wrc Windows DLL masm sau ml link ( de biți) tasm tlink implib wasm wlink wlib | I } II II Informații preliminare Desigur, există și alte compilatoare, cum ar fi Internet NASM gratuit sau shareware A , dar acestea sunt mai ușor de utilizat dacă cunoașteți deja turbo sau macro assembler Asamblatorul GNU gratuit, gas, folosește o sintaxă cu totul diferită, care va fi tratată în Capitolul , care se ocupă de programarea UNIX Toate programele au bug-uri Dacă nu numai că veți exersa cu exemple din carte, ci și să scrieți ceva propriu, atunci mai devreme sau mai târziu veți avea nevoie cu siguranță de un depanator Pe lângă găsirea erorilor, depanatoarele sunt uneori folosite pentru a examina funcționarea programelor existente De departe, cel mai puternic depanator disponibil astăzi este SoftICE de la NuMega Software Acesta este de fapt singurul depanator pentru Windows /NT care vă permite să explorați totul, de la nucleul Windows la programele C ++, care acceptă atât codul pe biți, cât și pe de biți, etc Alte programe de depanare populare distribuite împreună cu asamblatorii corespunzători sunt Codeview (MS), Turbo Debugger (Borland) și Watcom Debugger (Watcom) O altă caracteristică a asamblatorului care îl deosebește de toate celelalte limbaje de programare este capacitatea de a dezasambla Adică, având un fișier executabil, cu ajutorul unui program special (dezasamblator), aproape întotdeauna poți obține textul sursă în assembler De exemplu, puteți dezasambla BIOS-ul computerului și puteți afla cum funcționează comutarea video sau un driver DOS pentru a scrie unul pentru Windows Dezasamblarea nu este un program necesar, dar uneori este foarte convenabil să aveți unul la îndemână Cele mai bune dezasamblatoare de astăzi sunt Sourcer de la V Communications și ID A Și, în sfârșit, ultimul utilitar opțional, dar foarte util este editorul hex Multe astfel de editore (hiew, proview, Iview, hexit) au un dezasamblator încorporat, astfel încât să puteți, de exemplu, să vă deschideți programul într-un astfel de editor, să vedeți cum a fost compilată această sau acea secțiune a programului, să corectați o comandă de asamblare sau modificați valorile constantelor și imediat, fără recompilare, rulați programul pentru a vedea rezultatul modificărilor Reprezentarea datelor în calculatoare Pentru a stăpâni programarea în limbaj de asamblare, ar trebui să vă familiarizați cu numerele binare și hexazecimale Uneori, în textul programului, vă puteți descurca cu numere zecimale obișnuite, dar fără a înțelege cum sunt stocate de fapt datele în memoria computerului, este foarte dificil să utilizați operațiuni logice și pe biți, formate de date împachetate și multe altele Sistem de numere binar Aproape toate sistemele informatice existente astăzi, inclusiv Intel, folosesc sistemul de numere binar pentru calcule În electricitatea lor Reprezentarea datelor în calculatoarele institutelor de cercetare științifică» II În circuite, tensiunea poate lua două valori, iar aceste valori se numesc zero și unu Sistemul de numere binare folosește doar aceste două cifre și, în loc de puterile lui zece, ca în sistemul zecimal obișnuit, aici sunt folosite puterile lui doi Pentru a converti un număr binar în zecimal, trebuie să adăugați doi doi la puterile corespunzătoare pozițiilor în care sunt cele în binar De exemplu: b= X +OX +OX + X +OX + X + X '+ X °= + + + + = Pentru a converti un număr zecimal în binar, puteți, de exemplu, să-l împărțiți la , scriind restul de la dreapta la stânga (vezi Tabelul ) Pentru a distinge numerele binare de numerele zecimale, programele de asamblare pun litera b la sfârșitul fiecărui număr binar Tabelul Conversia unui număr din zecimal în binar Rest / = / = / = / = / = / = / = / = Rezultat: ' b Biți, octeți și cuvinte Cea mai mică unitate de informație se numește bit Un bit ia doar două valori - de obicei și De fapt, acestea sunt complet opționale - un bit poate lua valorile „da” și „nu”, indică prezența și absența unui hard conduce și dacă personajul jocului este un magician sau un războinic nom - singurul lucru important este că bitul are doar două valori Dar multe cantități iau un număr mai mare de valori, așa că un bit nu poate fi suficient pentru a le descrie O unitate de informație de biți se numește octet Un octet este cantitatea minimă de date pe care un program de calculator o poate folosi în mod realist Chiar și pentru a schimba valoarea unui singur bit din memorie, trebuie mai întâi să citiți octetul care îl conține Biții dintr-un octet sunt numerotați de la dreapta la stânga, de la zero la șapte, bitul zero este adesea numit bitul cel mai puțin semnificativ, iar al șaptelea bit este cel mai semnificativ (vezi Fig ) Deoarece există opt biți într-un octet, poate lua până la = de valori diferite Un octet este folosit pentru a reprezenta numere întregi de la la (caracter fără semn în C), numere întregi cu semn de la - la + (caracter semnat în C), un set de caractere ASCII (caracter fără semn în C) sau variabile care acceptă mai puțin de valori, de exemplu pentru a reprezenta numere zecimale de la la Următorul cel mai mare tip de date de bază este cuvântul Dimensiunea unui cuvânt în procesoarele Intel este de doi octeți (vezi Fig ) Biții de la la sunt octetul inferior al cuvântului, iar biții de la la sunt octetul înalt Un cuvânt conține biți, ceea ce înseamnă că poate Orez Octet şaisprezece Informații preliminare acceptați până la = de valori diferite Cuvintele sunt folosite pentru a reprezenta numere întregi fără semn cu valorile - (scurt fără semn în C), numere întregi cu semn de la - la + (int scurt în C), adrese de segment și decalaje în adresarea pe biți Două cuvinte la rând formează un cuvânt dublu format din de biți, iar două cuvinte duble formează un cuvânt cvadruplu ( de biți) Octeții, cuvintele și cuvintele duble sunt principalele tipuri de date cu care vom lucra * O altă notă importantă: în computerele cu procesoare Intel, toate datele sunt stocate astfel încât octetul scăzut să fie situat la adresa inferioară, astfel încât cuvintele sunt scrise înapoi, adică primul (la adresa inferioară) - ultimul (scăzut) octet, și apoi (la adresa înaltă) - primul (cel mai mare) octet Dacă programul se referă întotdeauna la un cuvânt ca un cuvânt și un cuvânt dublu ca un cuvânt dublu, acest lucru nu are niciun efect Dar dacă doriți să citiți primul (cel mai mare) octet dintr-un cuvânt din memorie, va trebui să creșteți adresa cu Cuvintele duble și cvadruple sunt scrise în același mod - de la octetul mic la octetul înalt Orez Cuvânt Sistemul numeric hexazecimal Principalul inconvenient al sistemului de numere binare este dimensiunea numerelor care trebuie tratate În practică, oamenii lucrează cu numere binare numai dacă este necesar să țină evidența valorilor biților individuali, iar atunci când dimensiunile variabilelor depășesc cel puțin patru biți, se folosește sistemul hexazecimal Este bine pentru că este mai compact decât zecimal și pentru că conversia în sistem binar și invers este foarte ușoară Sistemul hexazecimal folosește „cifre” ( , , , , , , , , , , A, B, C, D, E, F) și numărul de poziție al cifrei din numărul corespunde gradului , la care trebuie ridicat numărul , prin urmare: h = X + = Convertirea la sistemul binar și invers este extrem de simplă - în loc de fiecare cifră hexazecimală, numărul binar corespunzător de patru cifre este înlocuit: h= b, h= b, h= b În programele de asamblare, la scrierea numerelor care încep cu A, B, C, D, E, F, numărul este atribuit la început pentru a nu se confunda un astfel de număr cu un nume de variabilă sau alt identificator Numerele hexazecimale sunt urmate de litera h (vezi Tabelul ) Reprezentarea datelor în calculatoare ||] Tabelul Numere binare și hexazecimale IIIII Decimal Binar Hexazecimal oooh oh r b h ooju h b h b h b h b h b h b h b h b OAh b OBh b OCh b O D b OEh b OFh b h Numere semnate Este ușor să utilizați octeți, cuvinte sau cuvinte duble pentru a reprezenta numere întregi pozitive - de la la , sau, respectiv, Pentru a folosi aceiași octeți sau cuvinte pentru a reprezenta numere negative, există o operație specială cunoscută sub numele de complement a doi Pentru a schimba semnul unui număr, efectuați o inversare, adică înlocuiți toate cele din reprezentarea binară a numărului cu zerouri și zerourile cu unu, apoi adăugați De exemplu, să folosim variabile de tip cuvânt: = h = b inversat dă: b + = b = FF Ah Să verificăm dacă numărul este de fapt - : suma cu + ar trebui să fie egală cu zero: + + (- ) = h + FF Ah = h Unitatea din al -lea bit nu se potrivește în cuvânt, prin urmare, am primit într-adevăr În acest format, cel mai semnificativ ( -lea, -lea, -lea pentru un octet, cuvânt, cuvânt dublu) corespunde întotdeauna semnului număr: - pentru pozitiv și pentru negativ Astfel, schema de complement a două alocă intervale egale pentru numere pozitive și negative: L U Informații preliminare • - + - pentru octet, - + - pentru cuvinte, - + - pentru cuvinte duble Operații booleene Cele mai comune opțiuni pentru valorile pe care le poate lua un bit sunt valorile adevărate și false, folosite în logică, de unde provin așa-numitele „operații logice” pe biți Deci, dacă combinați „ifavda” și „adevăr”, veți obține „adevăr”, iar dacă combinați „adevăr” și „fals”, nu veți obține „adevăr” În asamblare, vom întâlni patru operații de bază - ȘI (ȘI), SAU (SAU), „SAU exclusiv” (XOR) și negație (NU), al căror efect este dat în tabel patru Tabelul Operații logice AND SAU XOR Negativ ȘI = ȘI = ȘI = ȘI = SAU = SAU = SAU = SAU = XOR = XOR = XOR = XOR = NU = NU = Toate operațiunile enumerate sunt pe biți, așa că pentru a efectua o operație logică pe un număr, trebuie să-l convertiți în format binar și să efectuați o operație pe fiecare bit, de exemplu: h ANO OFh = b ȘI b = b = h Codurile de caractere Un singur octet este de obicei folosit pentru a reprezenta toate literele, numerele și caracterele care apar pe ecranul unui computer Caracterele corespunzătoare valorilor de la la , adică prima jumătate a tuturor valorilor posibile de octet, au fost standardizate și numite caractere ASCII (deși adesea întregul tabel de de caractere este numit coduri ASCII) Aceasta include unele coduri de control (codul caracterului ODh - sfârșitul rândului), semne de punctuație, numere (coduri caractere h - h), litere latine mari ( lh - Ah) și mici ( h - Ah) A doua jumătate a codurilor de caractere sunt folosite pentru alfabete din alte limbi și pseudografice, setul și ordinea caracterelor din el diferă în diferite țări și chiar în aceeași țară De exemplu, numai pentru literele limbii ruse, există cinci opțiuni de plasare în a doua jumătate a tabelului de caractere ASCII (vezi Anexa ) Există, de asemenea, un standard care folosește cuvinte pentru a stoca coduri de caractere, cunoscut sub numele de UNICODE sau UCS- , și chiar cuvinte duble (UCS- ), dar nu vom intra în asta deocamdată Reprezentarea datelor în calculatoare t nouăsprezece Organizarea memoriei Memoria din punctul de vedere al procesorului este o secvență de octeți, fiecăruia fiind atribuită o adresă unică cu valori de la la - ( GB) Programele pot funcționa cu memorie ca și cu o singură matrice continuă (model de memorie (lat) sau ca și cu mai multe matrice (modele cu memorie segmentată) În al doilea caz, sunt necesare două numere pentru a seta adresa oricărui octet - adresa începutului de matricea și adresa octetului dorit din interiorul matricei Pe lângă memoria principală, programele pot folosi registre - celule speciale de memorie situate fizic în interiorul procesorului, care sunt accesate nu prin adrese, ci prin nume Dar aici ne apropiem la luarea în considerare a funcționării efective a procesorului, care este descrisă în detaliu în capitolul următor Capitolul Procesoare Intel în modul real Procesorul Intel x , după ce a pornit, se află în așa-numitul mod de adresare a memoriei reale, sau pur și simplu în modul real Majoritatea sistemelor de operare îl pun imediat în modul protejat, permițându-le să ofere multitasking, alocare de memorie și alte funcții Programele de utilizator din astfel de sisteme de operare funcționează adesea și în modul V , de la care au acces la tot ce este disponibil din cel real, cu excepția comenzilor legate de gestionarea modului protejat Prin urmare, acest capitol descrie modul real și V , adică tot ceea ce este disponibil unui programator în marea majoritate a cazurilor, dacă nu proiectează un sistem de operare sau un server DPMI Registrele procesorului Începând cu , procesoarele Intel oferă registre principale pentru programele utilizator plus încă registre pentru aplicații multimedia (MMX) și numere în virgulă mobilă (FPU/NPX) Toate instrucțiunile schimbă valorile registrelor într-un fel sau altul și este întotdeauna mai rapid și mai convenabil să accesezi un registru decât la memorie Din modul real (dar nu din virtual), pe lângă registrele principale, registrele de gestionare a memoriei (GDTR, IDTR, TR, LDTR), registrele de control (CRO, CRI - CR ), registrele de depanare (DR - DR ) și mașini- sunt de asemenea disponibile registre specifice, dar acestea nu sunt utilizate pentru sarcinile de zi cu zi și sunt discutate în continuare în secțiunile relevante Registre de uz general Registrele pe de biți EAX (acumulator), EBX (bază), ECX (contor), EDX (registru de date) pot fi folosite fără restricții în orice scop - stocarea temporară a datelor, argumentelor sau rezultatelor diferitelor operațiuni Numele registrelor provin din faptul că unele instrucțiuni le folosesc într-un mod special: de exemplu, acumulatorul este adesea necesar pentru a stoca rezultatul operațiunilor efectuate pe doi operanzi, registrul de date în aceste cazuri primește cea mai mare parte a rezultat dacă nu se încadrează în acumulator, registrul contor funcționează ca un contor în bucle și operațiuni cu șir, iar registru-bază în așa-numita adresare de bază Cei biți inferiori ai fiecăruia dintre aceste registre sunt utilizați ca registre independente cu numele AX, BX, CX, DX Pe Registrele procesorului de fapt, la procesoarele - , toate registrele erau pe biți și erau numite astfel, iar EAX - EDX pe de biți a apărut odată cu introducerea arhitecturii pe de biți în În plus, octeții individuali în - Registrele bit AX -DX pot fi folosite și ca registre pe biți și au propriul Lvenl Octeții înalți ai acestor registre se numesc AH, BH, CH, DH, iar octeții inferiori sunt AL, BL, CL DL (vezi Fig ) Celelalte patru registre - ESI (index sursă), EDI (index de destinație), EVR (pointer de bază), ESP (pointer de stivă) - au un scop mai specific și sunt folosite pentru a stoca tot felul de variabile temporare Registrele ESI și EDI sunt necesare în operațiuni cu șir, EBP și ESP - atunci când se lucrează cu stiva (vezi secțiunea ) Ca și în cazul registrelor EAX - EDX, jumătățile inferioare ale acestor patru registre se numesc SI, DI, BP și respectiv SP, iar la procesoarele de până la au fost singurele prezente Orez Registre de uz general Procesoare Intel în modul real registre de segmente Când se utilizează modele de memorie segmentată, pentru a forma orice adresă, sunt necesare două numere - adresa începutului segmentului și decalajul octetului dorit față de acest început (în modelul de memorie plată fără segmente, adresele începuturilor tuturor segmentele sunt egale) Sistemele de operare (cu excepția DOS) pot plasa segmentele pe care programul utilizatorului lucrează în diferite locuri din memorie și chiar le pot scrie temporar pe disc dacă nu există suficientă memorie Deoarece segmentele pot ajunge oriunde, programul le accesează folosind un număr de octeți numit selector în loc de adresa reală a începutului segmentului Procesoarele Intel au șase registre pe biți - CS, DS, ES, FS, GS, SS, unde sunt stocate selectoare (Registrele FS și GS au lipsit în , dar au apărut deja în ) Aceasta înseamnă că oricând puteți modifica parametrii înscriși în aceste registre În modul real, selectorul fiecărui segment este egal cu adresa începutului său, de-lennrmu cu Pentru a obține adresa în memorie, la acest selector se adaugă offset-ul de biți, deplasat anterior la stânga cu Astfel, rezultă că adresa maximă disponibilă în modul real nd - = Pentru comparație: în modul protejat, adresa de început pentru fiecare segment este stocată separat, deci există ( TB) adrese logice diferite în segment:offset format (programul definește până la de segmente, fiecare dintre ele fiind de până la GB), deși procesorul se adresează de fapt doar la sau (pentru Pentium Pro) GB de memorie Spre deosebire de DS, ES, GS, FS, care sunt numite registre de segmente de date, CS și SS sunt responsabile pentru două tipuri speciale de segmente - segmentul de cod și segmentul de stivă Primul conține programul în curs de execuție, prin urmare, scrierea unui nou selector în acest registru duce la faptul că nu va fi executată următoarea instrucțiune din textul programului, ci instrucțiunea din codul aflat într-un alt segment, cu același decalaj Offset-ul următoarei instrucțiuni executate este întotdeauna stocat într-un registru special EIP (indicator de instrucțiune, formă de IP pe biți), scrierea în care va fi executată și o altă instrucțiune De fapt, toate comenzile de transfer de control - ramură, ramură condiționată, buclă, apel de subrutină etc - efectuează aceeași intrare în CS și EIP Grămadă Stiva este o zonă de memorie special organizată, care este folosită pentru a stoca temporar variabile, a transmite parametri la subrutinele apelate și pentru a stoca adresa de retur atunci când apelați proceduri și întreruperi Cel mai simplu mod de a te gândi la un teanc este ca un teanc de foi de hârtie (acesta este unul dintre semnificațiile cuvântului „stivă” în engleză) - poți doar să pui foi și să iei foi din partea de sus a teancului Prin urmare, dacă scrieți numerele , , pe stivă, atunci când citiți, acestea vor fi în ordine inversă - , , Stiva este situată în segmentul de memorie descris de registrul SS, iar offset-ul curent al vârfului stivei este reflectat Registrele procesorului în registrul ESP, iar în timpul scrierii, valoarea acestui offset este redusă adică „crește în jos” de la adresa maximă posibilă (vezi Figura ) O astfel de aranjare a stivei „cu susul în jos” poate fi necesară, de exemplu, într-un model de memorie fără segmente, când toate segmentele, inclusiv stiva și segmentele de cod, ocupă aceeași zonă - întreaga memorie Apoi programul este executat în zona de memorie inferioară, în zona de adrese mică, iar EIP crește, iar stiva este situată în zona de memorie superioară, iar ESP scade Când este apelată o subrutină, parametrii sunt în majoritatea cazurilor plasați pe stivă, iar valoarea curentă a ESP este scrisă în EVR Dacă subrutina folosește stiva pentru a stoca variabile locale, ESP se va schimba, dar EBP poate fi folosit pentru a citi valorile parametrilor direct din stivă (offset-urile acestora vor fi scrise ca EBP + numărul parametrului) Pentru mai multe detalii despre apelurile subrutine și toate modalitățile posibile de transmitere a parametrilor, consultați Secțiunea Registrul steagului Un alt registru important folosit în executarea majorității comenzilor este registrul flag Ca și înainte, cei biți inferiori, care reprezentau întregul registru până la procesorul , se numesc FLAGS În EFLAGS, fiecare bit este un steag, adică setat la în anumite condiții, sau setarea lui la schimbă comportamentul procesorului Toate steaguri situate în cuvântul înalt al registrului sunt legate de controlul modului protejat, astfel încât aici este luat în considerare doar registrul FLAGS (vezi Figura ): □ CF - steag de transport Setați la dacă rezultatul operației anterioare nu s-a încadrat în receptor și a existat o transportare de la bitul cel mai semnificativ sau NT IOPL DE DF IF TF SF ZF AF PF CF despre Orez Registrul steagurilor DRAPEURI II Ț| ■III Procesoare Intel în modul real dacă este necesar un împrumut (la scădere), altfel este setat la De exemplu, după adăugarea cuvântului FFFFE și , dacă registrul în care urmează să fie plasat rezultatul este un cuvânt, OOOOh i se va scrie și steagul CF *= □ PF - steag de paritate Setați la dacă octetul mic al rezultatului comenzii anterioare conține un număr par de biți egal cu și dacă este impar Aceasta nu este același lucru cu divizibilitatea cu doi Un număr este divizibil cu doi fără rest dacă bitul său cel mai puțin semnificativ este zero și nu este divizibil când este □ AF - pavilion semi-carry sau auxiliar-carry Setați la dacă operațiunea anterioară a dus la un transfer (sau împrumut) de la al treilea bit la al patrulea Acest flag este utilizat automat de comenzile BCD □ ZF - steag zero Setați la dacă rezultatul comenzii anterioare este zero □ SF - steagul semn Este întotdeauna egal cu partea cea mai semnificativă a rezultatului □ TF - steag capcană A fost furnizat pentru depanatoarele care nu folosesc modul protejat Setarea lui la face ca controlul să fie transferat temporar către depanator după executarea fiecărei comenzi de program (se apelează întreruperea - vezi descrierea comenzii INT) □ IF - flag de întrerupere Resetarea acestui flag la face ca procesorul să oprească procesarea întreruperilor de la dispozitive externe (vezi descrierea comenzii INT) De obicei, este resetat pentru o perioadă scurtă de timp pentru a executa secțiuni critice de cod □ DF - steag de direcție Controlează comportamentul comenzilor de procesare a liniilor: când este setat la , liniile sunt procesate în direcția adreselor descrescătoare, când DF = - invers □ OF - steag de preaplin Este setat la dacă rezultatul unei operații aritmetice anterioare pe numere cu semn este în afara intervalului De exemplu, dacă adăugarea a două numere pozitive are ca rezultat un număr cu bitul cel mai semnificativ egal cu unu, adică negativ și invers Indicatoarele IOPL (nivel de privilegii I/O) și NT (sarcină imbricată) sunt aplicate în modul protejat Metode de adresare Majoritatea instrucțiunilor procesorului sunt apelate cu argumente, care în asamblare sunt numite operanzi De exemplu: comanda de adăugare a conținutului unui registru cu un număr necesită specificarea a doi operanzi - conținutul registrului și numărul În plus, sunt luate în considerare toate metodele existente pentru setarea adresei de stocare a operanzilor - metode de adresare Înregistrați adresare Operanzii pot fi localizați în orice registre generale și registre de segmente Pentru a face acest lucru, textul programului indică numele celui corespunzător Metode de adresare register, de exemplu: o comandă care copiază conținutul registrului BX în registrul AX este scrisă ca mov ax bx Adresare directă Unele comenzi (toate aritmetice, cu excepția diviziunii) vă permit să specificați unul dintre operanzi direct în textul programului De exemplu: comanda muta ah, plasează numărul în registrul AX Adresare directă Dacă un operand aflat în memorie are o adresă, atunci acesta poate fi utilizat Dacă operandul este un cuvânt care se află în segmentul indicat de ES, decalat de la începutul segmentului , atunci instrucțiunea mov ax,es: pune acel cuvânt în registrul AX În programele reale, variabilele statice sunt de obicei definite folosind directive de definire a datelor (Secțiunea ), care vă permit să vă referiți la variabile statice nu prin adresă, ci după nume Apoi, dacă o variabilă word var a fost declarată în segmentul specificat în ES, se poate scrie aceeași comandă ca mov ax,es:word var În acest caz, asamblatorul însuși va înlocui cuvântul word var cu adresa corespunzătoare Dacă selectorul de segment de date este în DS, atunci numele registrului de segment poate fi omis pentru adresare directă, DS este utilizat în mod implicit Adresarea directă este uneori numită adresare offset Adresarea este diferită pentru modurile reale și cele protejate În real (precum și în modul V ) offset-ul este întotdeauna de biți Aceasta înseamnă că nici offset-ul direct specificat și nici rezultatul adăugării conținutului diferitelor registre în metode de adresare mai complexe nu pot depăși granițele cuvintelor Când rulați sub Windows, DOS G, PMODE și în alte situații în care programul va fi rulat în modul protejat, offset-ul nu trebuie să depășească limitele de cuvinte duble adresare indirectă Prin analogie cu registrul și operanzii imediati, adresa operandului din memorie poate fi și ea omisă, dar stocată în orice registru Înainte de procesorul , numai BX, SI, DI și BP puteau fi folosite pentru aceasta, dar apoi restricțiile au fost ridicate și adresa operandului a fost permisă și să fie citită din EAX, EBX, ECX, EDX, ESI, EDI, EBP și ESP (dar nu de la AX, CX, DX sau SP direct - trebuie să utilizați EAX, ECX, EDX, respectiv ESP sau să copiați offset-ul în BX, SI, DI sau BP în prealabil) De exemplu, următoarea comandă pune G i I i W Procesoare Intel în modul real în registrul AX un cuvânt din locația de memorie al cărei selector de segment este în DS și decalajul este în BX: ' mov ax, [bx] ■■ ;, Ca și în cazul adresei directe, DS este folosit de implicit, dar nu întotdeauna: dacă offset-ul este luat din registrele ESP, EBP sau BP, atunci SS este folosit ca registru de segment În modul real, puteți lucra liber cu toate registrele de de biți, trebuie doar să vă asigurați că conținutul acestora nu depășește limitele unui cuvânt de biți Adresare de bază cu Shift Acum să combinăm cele două metode de adresare anterioare Următoarea comandă este mov ax,[bx+ ] pune în registrul AX cuvântul care se află în segmentul specificat în DS, cu un offset cu două mai mare decât numărul din BX Deoarece un cuvânt ocupă exact octeți, această instrucțiune a plasat în AX cuvântul imediat după cel din exemplul anterior Această formă de adresare este utilizată în acele cazuri când registrul conține adresa începutului structurii de date, iar accesul trebuie făcut la unele dintre elementele acesteia O altă modalitate de a utiliza adresarea de bază deplasată este accesarea parametrilor trecuți pe stivă dintr-o subrutină, folosind registrul BP (EBP) ca bază și numărul parametrului ca offset, care este discutat în detaliu în Secțiunea Alte forme valide ale acestei metode de adresare sunt: / movax,[bp]+ mov ax, [bp] Înainte de procesorul , numai BX, BP, SI sau DI erau permise ca registru de bază, iar deplasarea putea fi doar un octet sau cuvânt (semnat) Începând cu și mai târziu, procesoarele Intel permit utilizarea suplimentară a EAX, EBX, ECX, EDX, EBP, ESP, ESI și EDI, precum și pentru adresare indirectă normală Folosind această metodă, este permisă organizarea accesului la matrice de octeți unidimensionale: offset-ul corespunde adresei de la începutul matricei, iar numărul din registru este indexul elementului de matrice de citit Evident, dacă tabloul nu este format din octeți, ci din cuvinte, va trebui să înmulțiți registrul de bază cu doi, iar dacă este format din cuvinte duble, cu patru Pentru aceasta este prevăzută o metodă specială - adresarea indirectă Adresare indirectă cu scalare Această metodă de adresare este exact aceeași cu cea anterioară, dar poate fi folosită pentru a citi un element dintr-o matrice de cuvinte, cuvinte duble sau patru cuvinte prin simpla plasare a numărului elementului într-un registru: mov ax,[esi* ]+ Un multiplicator care este , , sau corespunde mărimii elementului de matrice - octet, cuvânt, cuvânt dublu sau cuvânt patru Din registrele din aceasta Metode de adresare Opțiunea de adresare poate folosi numai EAX, EBX, ECX, EDX, ESI, EDI, EBP, ESP, nu SI, DI, BP sau SP Adresare de bază cu indexare În această metodă de adresare, decalajul de memorie al operandului este calculat ca suma numerelor conținute în cele două registre plus decalajul, dacă este specificat Toate comenzile de mai jos sunt forme diferite de scriere a aceleiași acțiuni: mov ax, [bx+si+ ] mov ax,[bx][si]+ mov ax,[bx+ ][si] mov ax, [bx][si+ ] mov ax, [bx][si] Cuvântul din celula de memorie este plasat în registrul AX cu un offset egal cu suma numerelor conținute în BX, SI și numărul Din registrele de biți, numai BX + SI, BX + DI, BP + SI și BP + DI pot fi adăugate în acest fel, iar de la de biți - toate cele opt registre de uz general Ca și în cazul adresei directe, în loc de a specifica direct un număr, este permisă utilizarea numelui unei variabile specificate de una dintre directivele de definire a datelor Astfel, de exemplu, puteți citi un număr dintr-o matrice bidimensională: dacă este dat un tabel de x octeți, este decalajul începutului său de la începutul segmentului de date (în practică, numele acestui tabel va fie utilizat), BX - și SI = , comenzile de mai sus vor citi cuvântul , format din al șaptelea și al optulea octeți ai celui de-al treilea șir Dacă tabelul nu este format din octeți unici, ci din cuvinte sau cuvinte duble, este mai convenabil să folosiți cea mai completă formă - adresare de bază cu indexare și scalare adresarea de bază cu indexare și scalare Aceasta este cea mai completă schemă de adresare, care include toate cazurile considerate anterior ca fiind speciale Adresa completă a operandului poate fi scrisă ca expresia prezentată în Fig Decalajul poate fi un octet sau un cuvânt dublu Dacă ca registru de bază se folosește ESP sau EBP, selectorul de segment de operand este preluat implicit din SS, în caz contrar din DS EAH CS: EBX SS: ECX DS: EDX ES: EUR FS: ESP GS:EDI ESI EAX EBX ECX + EDX » EUR ESI EDI + offset Orez Forma completă de adresare Procesoare Intel în modul real Comenzi de bază neprivilegiate Această secțiune descrie toate instrucțiunile neprivilegiate pentru procesoarele din seria Intel x , inclusiv instrucțiunile de extensie IA NPX (denumite mai frecvent FPU, extensie în virgulă mobilă) și IA MMX (extensie multimedia) Pentru fiecare comandă sunt indicate forma de notare, numele și modelul procesoarelor Intel începând de la care este suportată: , , , , , P (Pentium), MMX, P (Pentium Pro și Pentium II) Redirecționarea datelor Procesor de comandă Receptor MOV, sursă Redirecționare date Comanda de bază de transfer de date Copiază conținutul sursei la destinație, sursa nu este modificată Comanda MOV funcționează în mod similar cu operatorii de atribuire în limbaje de nivel înalt, adică comanda mov ax, bx este echivalent cu ax:=bx; Pascal sau ax=bx; limbajul C, cu excepția faptului că instrucțiunea de asamblare vă permite să lucrați nu numai cu variabilele din memorie, ci și cu toate registrele procesorului Sursele MOV pot fi: un număr (operand imediat), un registru general, un registru de segment sau o variabilă (adică un operand rezident în memorie); ca destinație: registru general, registru segment (cu excepția CS) sau variabilă Ambii operanzi trebuie să aibă aceeași dimensiune - octet, cuvânt sau cuvânt dublu Nu puteți transfera date folosind MOV dintr-o variabilă în alta, dintr-un registru de segment în altul și nu puteți plasa un operand imediat în registrul de segment - aceste operații sunt efectuate prin două instrucțiuni MOV (de la registrul de segment la cel obișnuit și deja de la acesta la alt registru de segment) sau o pereche de comenzi PUSH/POP Încărcarea registrului SS cu o instrucțiune MOV dezactivează automat întreruperile până la sfârșitul instrucțiunii MOV care o urmează, așa că nu trebuie să vă faceți griji că va apărea o întrerupere în acel moment, al cărei handler va primi stiva greșită În orice caz, pentru a încărca o valoare în registrul SS, este de preferat instrucțiunea LSS Procesor de comandă Receptor CMOS, transfer condiționat de date sursă P Comenzi neprivilegiate III rrrZT ZZ Acesta este un set de comenzi care copiază conținutul sursei la destinație dacă una sau alta condiție este îndeplinită (vezi Tabelul ) Sursa poate fi un registru general sau o variabilă, iar destinația poate fi doar un registru Cerința care trebuie îndeplinită este pur și simplu egalitatea la zero sau unul dintre anumite steaguri din registrul FLAGS, dar dacă utilizați instrucțiunile CMO-cc imediat după CMP (comparație) cu aceiași operanzi, condițiile capătă o semnificație specială , de exemplu: str ax, bx ; Comparați ax și bx cmovlax,bx ; Dacă ax -CF *- CF CF , , Orez Operații în schimburi j Procesoare Intel în modul real toate se schimbă în funcție de rezultat, parametrul AF este nedefinit (cu excepția cazului în care numărul de schimburi este zero: nu se întâmplă nimic și steagurile nu sunt modificate) La procesoarele , doar numărul putea fi setat ca al doilea operand, iar la folosirea CL au fost luați în considerare toți biții, și nu doar cei inferioare, dar începând cu , aceste instrucțiuni au luat forma lor finală Procesor de comandă Receptor SHRD, sursă, contor Schimbare la dreapta de înaltă precizie Receptor SHLD, sursă, contor Schimbare de mare precizie la stânga Receptorul (registru sau variabil) este deplasat la stânga (în cazul SHLD) sau la dreapta (în cazul SHRD) cu numărul de biți specificat în contor (număr sau registru CL, din care sunt utilizați doar cei biți inferiori) , luând valori de la la ) Bitul înalt (pentru SHLD) sau bitul scăzut (pentru SHRD) nu este setat la zero, ci este citit din sursă (registru), a cărei valoare nu se modifică De exemplu, dacă destinația este b, sursa este b, atunci contorul este , SHRD este b și SHLD este b (vezi Figura ) SHRD o sursă receptor CF SHLD ◄ CF-* receptor o sursă Orez Schimbări duble de precizie Indicatorul OF este setat pe deplasări de bit dacă semnul receptorului s-a schimbat, iar în caz contrar este șters; pentru deplasări cu mai mulți biți, flag-ul OF este nedefinit În toate cazurile, SF, ZF și PF sunt setate în funcție de rezultat și AF este nedefinit, cu excepția cazului de biți deplasat în biți, în care steagurile nu sunt modificate Dacă contorul este mai mare decât lățimea de biți a receptorului, rezultatul este - și toate steagurile sunt nedefinite Procesor de comandă Receptor ROR, contor Rotiți la dreapta Receptor ROL, contor Rotiți la stânga Receptor RCR, contor Rotiți la dreapta prin indicatorul de transport Receptor RCL, contor Rotiți la stânga prin indicatorul de transport Aceste instrucțiuni rotesc receptorul (registru sau variabilă) cu numărul de biți specificat în contor (număr sau registru CL, dintre care sunt luați în considerare doar cei biți inferiori, luând valori de la la ) Când se efectuează o schimbare ciclică cu , instrucțiunile ROR (ROL) mută fiecare bit al receptorului la dreapta (stânga) cu o poziție, cu excepția celui mai puțin semnificativ (cel mai semnificativ), care este scris în poziția celui mai semnificativ (cel mai puțin semnificativ) semnificativ) bit , , O RCL Orez Schimbări ciclice K: Comandarile RCR și RCL fac același lucru, dar includ steagul CF ■ buclă ca și cum ar fi un bit suplimentar în receptor (vezi Figura ) După executarea comenzilor de schimbare ciclică, indicatorul CF este întotdeauna egal cu ultimul bit care a trecut dincolo de receptor, flagul OF este definit doar pentru deplasările ■a - este setat dacă valoarea bitului cel mai semnificativ s-a schimbat și sters altfel Indicatoarele SF, ZF, AF și PF nu sunt modificate Operații pe biți și octeți ■Comandă Scop Procesor (Accelerație VT, offset Verificați bit Instrucțiunea BT citește în flag-ul CF valoarea biților din șirul de biți specificat de primul operand, baza de biți (registru sau variabilă), cu decalajul specificat de al doilea operand, decalajul de biți (număr sau registru) Când Jc este un operand de registru, baza de biți este bitul în registrul numit ■ :offset-ul nu poate depăşi sau (în funcţie de mărimea registrului); dacă depășește aceste limite, restul împărțirii cu sau, respectiv, , va fi folosit ca compensare Dacă primul operand este o variabilă, atunci ■ Bitul al octetului specificat în memorie este necesar ca bază de biți, iar offset-ul poate ^ lua valori de la la dacă este setat direct (puterile mai mari ■ sunt ignorate de procesor) și de la - la - dacă este specificat în registru ©Chiar dacă această instrucțiune citește un singur bit din memorie și procesorul citește un cuvânt întreg dublu la Base + ( x (Offset/ )) sau un cuvânt la Base + ( X (Offset/ )), în funcție de bitness al adresei, tot nu ar trebui să utilizați VT în apropierea zonelor de memorie care sunt inaccesibile pentru citire g I ggsh Procesoare Intel în modul real După executarea instrucțiunii BT, flag-ul CF este egal cu valoarea bitului de citit, flag-urile OF, SF, ZF, AF și PF nu sunt definite Procesor de comandă BTS Base Offset Bit Check and Set V BTR bază, offset Verificați și resetați bitul BTC de bază, offset Verificați și inversați bitul Aceste trei instrucțiuni, respectiv, setate la (BTS), resetează la (BTR) și inversează (BTS) valoarea bitului care se află în șirul de biți cu începutul specificat în bază (registru sau variabilă) și offset-ul specificat în al doilea operand (un număr de la la sau un registru) Dacă baza de biți este un registru, atunci offset-ul nu poate depăși sau , în funcție de adâncimea de biți a acelui registru Dacă baza de biți este o variabilă în memorie, atunci offset-ul poate lua valori de la - la - (cu condiția ca acesta să fie specificat într-un registru) După ce instrucțiunile BTS, BTR și BTC sunt executate, indicatorul CF este egal cu valoarea bitului citit înainte ca acesta să fie modificat ca urmare a instrucțiunii, flag-urile OF, SF, ZF, AF și PF nu sunt definite Procesor de comandă BSF sink source Bit de căutare directă BSR sink source Bit de căutare inversă BSF scanează sursa (registru sau variabilă) începând de la bitul cel mai puțin semnificativ și scrie în destinație (registru) numărul primului bit întâlnit egal cu Instrucțiunea BSR scanează sursa începând de la bitul cel mai semnificativ și returnează numărul a primului bit diferit de zero întâlnit, numărând de la zero Adică, dacă sursa este , atunci BSF va returna și BSR va returna Dacă întreaga sursă este zero, valoarea destinației este nedefinită și indicatorul ZF este setat la , altfel ZF este întotdeauna șters Indicatoarele CF, OF, SF, AF și PF nu sunt definite Procesor de comandă Receptor SETcc Setați octetul prin condiția Acesta este un set de instrucțiuni care setează destinația (un registru de biți sau o variabilă de octet) la sau dacă o anumită condiție este îndeplinită sau nu De fapt, în fiecare caz, se verifică starea anumitor steaguri, dar când instrucțiunea din setul SETcc este folosită imediat după CMP, condițiile capătă formulări corespunzătoare relațiilor dintre operanzii CMP (vezi Tabelul ) Să spunem, dacă operanzii CMP nu au fost egali, atunci instrucțiunea SETNE executată imediat după CMP va seta valoarea operandului său la Cuvintele „de mai sus” și „dedesubt” din tabel se referă la compararea numerelor nesemnate, cuvintele „mai mare decât” și „mai puțin decât” iau în considerare semnul Comenzi neprivilegiate Tabelul Comenzi SETcc Cod comandă Stare actuală Condiție pentru CMP SETA SETNBE CF = și ZF = Dacă este deasupra Dacă nu este mai jos și nu este egal SETAE SETNB SETNC CF = Dacă este mai mare sau egal Dacă nu mai mic Dacă nu există transport SETB SETNAE SETC CF = Dacă este mai mic Dacă nu este mai mare sau egal, dacă este transportat SETBE SETNA CF = sau ZF = Dacă mai mic sau egal Dacă nu mai mare SETE SETZ ZF = Dacă este egal Dacă zero SETG SETNLE ZF = și SF = OF Dacă mai mare decât Dacă nu mai mic decât și nu egal cu SETGE SETNL SF = OF Dacă este mai mare sau egal Dacă nu mai mic decât SETL SETNGE SFO F Dacă mai mic decât Dacă nu mai mare decât și nu egal cu SETLE SETNG ZF = sau SF O OF Dacă mai mic sau egal Dacă nu mai mare SETNE SETNZ ZF = Dacă nu este egal Dacă nu este zero SETNO OF = Dacă nu există preaplin SETO OF = Dacă există un preaplin SETNP SETPO PF = Dacă nu există paritate Dacă este impar SEȚP SETPE PF= Dacă există chiar Dacă există par SETNS SF = Dacă nu există semn SETĂRI SF = Dacă există un semn Comenzile de transfer de control Procesor de comandă Operand JMP Salt necondiționat JMP transferă controlul într-un alt punct din program fără a stoca nicio informație de returnare Operandul poate fi adresa imediată la care săriți (programele folosesc numele etichetei care precede instrucțiunea la care se face saltul), precum și un registru sau variabilă care conține adresa În funcție de tipul de tranziție, există: □ tranziție de tip scurt (tranziție scurtă) - dacă adresa cerehodului este în - + octeți de la comanda JMP; P II Procesoare Intel în modul real □ salt de tip peag (near jump) - dacă adresa de salt se află în același segment de memorie cu instrucțiunea JMP; □ o ramură de tip far (far branch) - dacă adresa sucursalei este în alt segment Un salt departe poate fi făcut și pe același segment •cu condiția ca partea de segment a operandului să conțină un număr care se potrivește cu valoarea curentă a CS; □ tranziție comutare sarcini - Transferați controlul către o altă sarcină într-un mediu multitasking Această opțiune va fi discutată în secțiunea despre modul protejat Când se execută salturi precum scurt și pere, instrucțiunea JMP convertește de fapt valoarea registrului EIP (sau IP), modificând astfel offset-ul următoarei instrucțiuni executabile în raport cu începutul segmentului de cod Dacă operandul este un registru sau o variabilă în memorie, atunci exponentul său este pur și simplu copiat în EIP ca și cum ar fi o instrucțiune MOV Dacă operandul pentru JMP este numărul direct specificat, atunci valoarea acestuia este adăugată la conținutul EIP, rezultând un salt relativ În programele de asamblare, numele etichetelor sunt de obicei specificate ca operand, dar la nivelul codului executabil, asamblatorul calculează și scrie exact offset-uri relative Când efectuați un salt departe în modurile real, virtual și protejat (când săriți la un segment cu aceleași privilegii), instrucțiunea JMP încarcă pur și simplu noua valoare în EIP și noul selector de segment de cod în CS, folosind cei biți superiori ai operandul ca valoare nouă pentru CS și cei sau de biți mai mici ca valori IP sau EIP Procesor de comandă Jcc Label Conditional Jump Acesta este un set de instrucțiuni care efectuează o tranziție (de tip scurt sau peag) dacă este îndeplinită condiția corespunzătoare, care în fiecare caz este de fapt starea anumitor steaguri Dar când o instrucțiune din setul Jcc este utilizată imediat după CMP, condițiile preiau formulările corespunzătoare relațiilor dintre operanzii CMP (vezi Tabelul ) De exemplu, dacă operanzii CMP au fost egali, atunci instrucțiunea JE executată imediat după CMP va sări Operandul pentru toate instrucțiunile din setul Jcc este un offset de sau de biți în raport cu instrucțiunea curentă Cuvintele „de mai sus” și „dedesubt” din tabel se referă la compararea numerelor fără semn; cuvintele „mai mare decât” și „mai puțin decât” iau în considerare semnul Instrucțiunile Jcc nu acceptă sărituri departe, așa că dacă doriți să vă ramificați condiționat la o etichetă departe, trebuie să utilizați instrucțiunea Jcc cu condiția inversă și JMP departe, cum ar fi: oca : str ax, jne local jmp far label ; Sari daca AX = Comenzi neprivilegiate III t eu T I Tabelul Opțiuni de comandă Jcc Cod comandă Stare actuală Condiție pentru CMP JA JBE CF = și ZF = Dacă este deasupra Dacă nu este mai jos și nu este egal JAE JNB JNC CF = Dacă este mai mare sau egal Dacă nu mai mic Dacă nu există transport JB JNAE JC CF = Dacă este mai jos ' Dacă nu este mai sus și nu este egal Dacă se poartă JBE JNA CF = sau ZF = Dacă este sub sau egal Dacă nu este mai sus JE JZ ZF= Dacă egal Dacă zero JG JNLE ZF = și SF ■= OF Dacă mai mare decât Dacă nu mai mic decât și nu este egal JGE JNL SF = OF Dacă este mai mare sau egal Dacă nu mai mic decât JL : JNGE SF O OF Dacă mai mic decât Dacă nu mai mare decât și nu egal cu JLE JNG ZF = sau SF O OF Dacă mai mic sau egal Dacă nu mai mare JNE JNZ ZF = Dacă nu este egal Dacă nu este zero JNO OF = Dacă nu există preaplin JO OF = Dacă există un preaplin JNP JPO PF = Dacă nu există paritate Dacă este impar JP JPE PF = Dacă paritate Dacă par JNS SF = Dacă nu există semn JS SF = Dacă există un semn Procesor de comandă Salt de etichetă JCXZ dacă CX = Eticheta JECXZ Salt dacă ECX = Salt aproape de eticheta specificată dacă registrul CX sau ECX -°°); biții - : RC - control rotunjire; biții - : PC - control de precizie; Numere în virgulă mobilă biții - : rezervați; bit : PM - masca rezultat inexact; bit : UM - masca anti-debordare; bit : OM - masca de preaplin; bit : ZM - masca împărțire la zero; bit G DM - masca de operand denormalizat; bit : IM - masca de operare nevalidă Biții RC determină modul în care rezultatele comenzilor FPU sunt rotunjite la precizia specificată (vezi Tabelul ) Tabelul Metode de rotunjire Valoarea RC Metoda de rotunjire La cel mai apropiat număr la infinit negativ la infinitul pozitiv La zero Biții PC determină acuratețea rezultatelor FADD, FSUB, FSUBR, FMUL, FDIV, FDIVR și FSQRT (vezi Tabelul ) Tabelul Precizia rezultatelor Valoarea RS Precizia rezultatelor Precizie unică (numere pe de biți) Rezervat Precizie dublă (numere pe de biți) Precizie extinsă (numere de de biți) Biții - ai registrului CR maschează excepțiile corespunzătoare - dacă bitul de masca este setat, nu apare nicio excepție, iar rezultatul instrucțiunii care a provocat-o este determinat de regulile pentru fiecare excepție în mod specific Registrul de etichete TW conține opt perechi de biți care descriu conținutul fiecărui registru de date: biții - descriu registrul R , - - R , etc Dacă o pereche de biți (etichete) este , registrul corespunzător este gol înseamnă că registrul conține un număr, înseamnă zero, înseamnă nu un număr, infinit, număr denormalizat, număr neacceptat Registrele FIP și FDP conțin adresa ultimei comenzi executate (coroana FINIT, FCLEX, FLDCW, FSTCW, FSTSW, FSTSWAX, FSTENV, FLDENV, -SAVE, FRSTOR și FWAIT) și, respectiv, adresa operandului său și sunt folosite de manevrele de excepții pentru a analiza comanda care a numit-o Excepții FPU La executarea comenzilor FPU, pot apărea șase tipuri de excepții, numite excepții Când apare o excepție, cea corespunzătoare I | | | j |||î Procesoare Intel în modul real flag-ul din registrul SR este setat la și, dacă masca acestei excepții în registrul CR nu este setată, este apelată întreruperea obișnuită INT h (dacă bitul NE din registrul CPU CR este setat la ) sau IRQ (INT h), al cărui handler poate citi registrul SR pentru a determina tipul de excepție (atât FIP, cât și FDP) și comanda care a generat-o și apoi încearcă să corecteze situația Dacă bitul de mască de excepție din registrul CR este setat la , următoarele acțiuni sunt efectuate în mod implicit: □ rezultat inexact - rezultatul este rotunjit în funcție de biții RC (de fapt această excepție apare foarte des; de exemplu: fracția / nu poate fi reprezentată printr-un număr real zecimal de orice precizie și este rotunjită) În acest caz, steagul C arată în ce direcție a avut loc rotunjirea: - în jos, - în sus; □ anti-overflow - rezultatul este prea mic pentru a fi reprezentat printr-un număr obișnuit - este convertit într-un număr denormalizat; □ overflow: rezultatul este convertit la infinit de semnul corespunzător; □ împărțirea la zero: rezultatul este convertit la infinit a semnului corespunzător (se ia în considerare și semnul zero); □ operand denormalizat: calculul continuă ca de obicei; □ operație nevalidă: rezultatul este determinat din tabel Tabelul Rezultatele operațiunilor care conduc la excepții Rezultatul operațiunii Incertitudinea erorii stivei Operație cu număr neacceptat Operare cu SNAN QNAN Compararea unui număr cu NAN CO = C = C = Adunarea infinităților cu un singur semn sau scădere - cu incertitudine diferită Înmulțiți zero cu infinit Incertitudine Împărțirea infinitului la infinit sau / Incertitudine Instrucțiuni FPREM și FPREM dacă divizorul este sau dividendul este infinit Incertitudine și C = Operație trigonometrică pe infinit Incertitudine și C = Rădăcină sau logaritm dacă x sursa ST( ) sursa ST( ) În cele din urmă, operatorul este folosit pentru a citi sau scrie într-un element de structură (punct) De exemplu: punct struc ; Definirea structurii X dw ' / ; Trei cuvinte cu semnificații Y 'dw ; implicit ,^, Z dw culoare db dup(?) ; și trei octeți punctul se termină punctul cur punct ; Inițializare mov ax, cui punct x ; Referire la cuvântul „x” Dacă a fost definită o structură imbricată, membrii acesteia sunt accesați prin încă un alt (punct) PKP! HMMMII directive și declarații în limbajul de asamblare culoare struc ; Definiți o structură de culoare reddb? greendb? bluedb? se termina culoarea structura punctuala X dw dw z dw culoarea cercului o punctul se termină cu r punct punct o mov cur point clr red,al ; referire la componenta roșie ; cur point culorile punctului Organizarea programului Segmente Fiecare program scris în orice limbaj de programare este format din unul sau mai multe segmente De obicei, zona de memorie în care sunt localizate instrucțiunile se numește segment de cod, zona de memorie de date este segmentul de date, iar zona de memorie alocată stivei se numește segment de stivă Desigur, asamblatorul vă permite să schimbați structura programului după cum doriți - puneți date într-un segment de cod, răspândiți codul în mai multe segmente, puneți stiva într-un singur segment cu date sau chiar folosiți un segment pentru tot Un segment de program este descris de directivele SEGMENT și ENDS segment name segmentul aliniat numai în citire tastați cifra „clasă” segment name se termină Nume segment - o etichetă care va fi folosită pentru a obține adresa segmentului, precum și pentru a combina segmente în grupuri Toți cei cinci operanzi ai directivei SEGMENT sunt opționali NUMAI CITIT Dacă acest operand este prezent, MASM va emite un mesaj de eroare tuturor instrucțiunilor care scriu în acest segment Alți asamblatori ignoră acest operand Aliniere Spune asamblatorului și linkerului unde poate începe segmentul Valorile acestui operand sunt: □ BYTE - de la orice adresa; □ WORD - dintr-o adresă pară; □ DWORD - de la o adresă care este multiplu de ; □ PARA - de la o adresă care este multiplu de (limită de paragraf); □ PAGINA - de la o adresa care este multiplu de Valoarea implicită este alinierea paragrafelor Organizarea programului ||||НVNShNYAV|І Tip Selectează unul dintre tipurile posibile de combinație de segmente: □ tipul PUBLIC (uneori se folosește un sinonim pentru MEMORY) înseamnă că toate astfel de segmente cu același nume, dar clase diferite vor fi combinate într-una singură; □ tip STACK - la fel ca PUBLIC, dar trebuie folosit pentru segmentele de stivă, deoarece la încărcarea programului, segmentul obţinut prin unirea tuturor segmentelor de tip STACK va fi folosit ca stivă; □ segmentele de tip COMUN cu același nume sunt, de asemenea, combinate într-unul singur, dar nu succesiv, ci la aceeași adresă, prin urmare, lungimea segmentului total nu va fi egală cu suma lungimilor segmentelor combinate, întrucât în cazul PUBLIC și STACK, dar lungimea maximului În acest fel, uneori este posibil să se formeze programe de suprapunere; □ tip AT - expresia indică faptul că segmentul ar trebui să fie localizat la o adresă absolută fixă în memorie Rezultatul unei expresii utilizate ca operand pentru AT este această adresă împărțită la De exemplu: segmentul la h este segmentul care începe la adresa absolută h Astfel de segmente conțin de obicei doar etichete care indică zone de memorie de care programul ar putea avea nevoie; □ PRIVAT (implicit) - Acest tip de segment nu este îmbinat cu alte segmente Adâncime de biți Acest operand poate lua valorile USE și USE Dimensiunea unui segment descris ca USE nu poate depăși KB și se presupune că toate comenzile și adresele din acest segment sunt pe biți Aceste segmente pot folosi în continuare instrucțiuni care folosesc registre de de biți sau se referă la date din segmente de de biți, dar vor folosi operandul sau prefixul de biți de adresă și vor fi mai lungi și mai lent Segmentele USE pot avea până la GB, iar toate comenzile și adresele sunt implicit pe de biți Dacă nu este specificată lățimea de biți a segmentului, valoarea implicită este USE , cu excepția cazului în care MODEL a fost precedat de o directivă de set de instrucțiuni validă de sau mai mare Clasa de segment este orice etichetă cuprinsă între ghilimele simple Toate segmentele cu aceeași clasă, chiar și segmentele de tip PRIVATE, vor fi localizate în executabil direct unul după altul Pentru a accesa orice segment, trebuie mai întâi să încărcați adresa de segment (sau selectorul în modul protejat) într-un registru de segment Dacă într-un program sunt definite mai multe segmente, este convenabil să combinați mai multe segmente într-un grup adresat de un singur registru de segment: nume grup grup nume segment Operanzii acestei directive sunt o listă de nume de segmente (sau expresii care utilizează operatorul SEG) care sunt combinate într-un grup Numele grupului poate fi folosit acum în locul numelor de segment pentru a obține o adresă de segment și pentru directiva ASSUME Directive și declarații de adunare presupun caz: link Directiva ASSUME îi spune asamblatorului cu ce segment sau grup de segmente este asociat un anumit registru de segment Nume de segmente, nume de grup, expresii cu operatorul SEG, sau cuvântul „NIMIC” pot fi folosite ca operand „link”, adică anularea precedentului ASUME pentru acest registru Această directivă nu modifică valorile registrelor de segment, ci doar permite asamblatorului să verifice validitatea referințelor și să insereze prefixe de redefinire a segmentului, dacă este necesar Aceste directive sunt utile pentru crearea de programe mari în limbaj de asamblare constând din diverse module și care conțin multe segmente În programarea de zi cu zi, există de obicei un set limitat de opțiuni simple de organizare a programelor cunoscute sub numele de modele de memorie Modele de memorie și directive simplificate de definire a segmentelor Modelele de memorie sunt specificate de directiva MODEL model ^model,limba,modificator unde model este unul dintre următoarele cuvinte: □ TINY - codul, datele și stiva sunt plasate în același segment cu o dimensiune de până la KB Acest model de memorie este folosit cel mai des atunci când scrieți programe mici în asamblare; □ MIC - codul este plasat într-un segment, iar datele și stiva sunt plasate în altul (se pot folosi diferite segmente pentru a le descrie, dar combinate într-un singur grup) Acest model de memorie este util și pentru crearea de programe în limbaj de asamblare; □ COMPACT - codul este plasat într-un singur segment, iar mai multe segmente pot fi folosite pentru stocarea datelor, astfel încât segmentul și offset-ul (date de tip departe) trebuie specificate pentru a accesa datele; □ MEDIUM - codul este plasat în mai multe segmente, iar toate datele sunt într-unul singur, deci doar offset-ul este folosit pentru a accesa date, iar apelurile către subrutine folosesc apeluri de procedură departe; □ MARE și URIAȘĂ - atât codul, cât și datele pot ocupa mai multe segmente; □ FLAT - la fel ca TINY, dar sunt utilizate segmente de de biți, deci dimensiunea maximă a unui segment care conține atât date, cod și stivă este de MB Limbajul este un operand opțional care ia valorile C, PASCAL, BASIC, FORTRAN, SYSCALL și STDCALL Dacă este specificat, se presupune că procedurile sunt proiectate pentru a fi apelate din programe în limbajul înalt corespunzător nivel, deci dacă este specificat C, toate numele procedurilor de asamblare declarate ca PUBLIC vor fi modificate pentru a începe cu un caracter de subliniere, așa cum este obișnuit în C Modificatorul este un operand opțional care ia valorile NEARSTACK (implicit) sau FARSTACK În al doilea caz, segmentul de stivă nu va fi combinat într-un singur grup cu segmente de date Organizarea programului ld I ISH Odată setat modelul de memorie, intră în vigoare directivele simplificate de definire a segmentului, combinând acțiunile directivelor SEGMENT și ĂSSUME În plus, segmentele declarate prin directive simplificate nu trebuie să fie închise cu o directivă ENDS - ele sunt închise automat de îndată ce asamblatorul detectează o nouă directivă de definire a segmentului sau sfârșitul programului Directiva CODE descrie segmentul de cod principal cod segment name echivalentă cu TEXT cuvânt segment public „COD” pentru modelele TINY, SMALL și COMPACT și nume TEXT cuvânt segment public „COD” pentru modelele MEDIUM, HUGE și LARGE (numele este numele mbDule-ului în care este descris acest segment) În aceste modele, directiva CODE permite și un operand opțional - numele segmentului fiind definit, dar toate segmentele de cod declarate astfel în același modul sunt combinate într-un singur segment numit NAME TEXT dimensiunea stivei Directiva STACK descrie un segment de stivă și este echivalentă cu directiva STACK segment pata public „stivă” Un parametru opțional specifică dimensiunea stivei În mod implicit, este de KB ■ date Descrie un segment de date obișnuit și se potrivește cu directiva DATA segment cuvânt public „DATE” date? Descrie segmentul de date neinițializat: BSȘ segment cuvânt public „BSS” Acest segment nu este de obicei inclus în program, dar este situat la sfârșitul memoriei, astfel încât toate variabilele descrise în el să aibă valori nedefinite în momentul în care programul este încărcat f const Descrie segmentul de date imuabil: CONST cuvânt segment public „CONST” Pe unele sisteme de operare, acest segment va fi încărcat în așa fel încât o încercare de a scrie pe el poate duce la o eroare fardata segname [TIGTI Directive și declarații de adunare Segment de distanță lungă: segment name segment pentru privat „FAR DATA” eu Accesul la datele descrise în acest segment va necesita încărcarea registrului de segment Dacă nu este specificat niciun operand, FAR DATA este folosit ca nume de segment fardata? nume segment Segment de date departe neinițializat: segment name segment pentru privat „FAR BSS” Ca și în cazul FARDATA, accesarea datelor din acest segment va necesita încărcarea registrului de segment Dacă nu este specificat niciun nume de segment, se utilizează FAR BSS În toate modelele de memorie, segmentele reprezentate de directivele DATA, DATA?, CONST, FARDATA ȘI FARDATA?, precum și segmentul descris de directiva STACK, dacă nu a fost specificat modificatorul FARSTACK, și Segmentele CODE din modelul TINY sunt combinate automat cu un grup numit FLAT - pentru modelul de memorie FLAT sau DGROUP - pentru toate celelalte modele În acest caz, registrul de segment DS (și SS, dacă nu a existat FARSTACK, și CS în modelul TINY) este ajustat la acest întreg grup, de parcă ar fi fost emisă comanda ASSUME Ordinea de încărcare a segmentelor De obicei, segmentele sunt încărcate în memorie în ordinea în care sunt descrise în textul programului, iar dacă mai multe segmente sunt combinate într-unul singur, ordinea este determinată de începutul primului dintre segmentele combinate Această ordine poate fi modificată folosind una dintre directivele speciale alfa Această directivă stabilește ordinea alfabetică în care sunt încărcate segmentele dosseg pentru MASM si WASM sau dosseg ; pentru MASM și TASM Setează ordinea de încărcare a segmentelor care există în MS DOS și este adesea necesară pentru ca programele în limbaj de asamblare să interacționeze cu programele din limbaje de nivel înalt DOSSEG stabilește următoarea ordine pentru încărcarea segmentelor: Toate segmentele clasei „COD” Toate segmentele care nu aparțin grupului DGROUP și clasei „CODE” Grup de segmente DGROUP: - toate segmentele clasei 'BEGDATA'; - toate segmentele cu excepția claselor „BEGDATA”, „BSS” și „STACK”; - toate segmentele clasei „BSS”; - toate segmentele clasei „STACK*” Organizarea programului secv Setează încărcarea segmentelor în ordinea în care sunt descrise în textul programului Acest mod este setat implicit, astfel încât directiva SEQ suprascrie pur și simplu efectul ALPHA sau DOSSEG Cunoașterea ordinii în care sunt încărcate segmentele este necesară, de exemplu, pentru a calcula lungimea unui program sau adresa sfârșitului acestuia Pentru a face acest lucru, trebuie să știți care segment va fi încărcat ultimul și decalajul ultimului octet din acesta Proceduri O procedură în asamblator este tot ceea ce în alte limbi se numește subprograme, funcții, proceduri etc Asamblatorul nu impune nicio restricție asupra procedurilor - puteți transfera controlul la orice adresă a programului cu comanda CALL și va reveniți la procedura de apel imediat ce îndeplinește comanda RET O astfel de libertate de exprimare poate duce cu ușurință la programe greu de citit, iar directivele pentru proiectarea logică a procedurilor au fost încorporate în limbajul de asamblare label proc tip limbaj UTILIZĂRI registre ; TASM sau eticheta tip proc limba UTILIZA registre ; MASM/WASM ret eticheta' endp Toți operanzii PROC sunt opționali Tipul poate lua valorile NEAR și FAR, iar dacă este specificat, toate comenzile RET din corpul procedurii vor fi înlocuite cu RETN și, respectiv, RETF În mod implicit, se presupune că procedura este de tip NEAR în modelele de memorie TINY, SMALL și COMPACT Operandul „limbaj” acționează ca cel al directivei MODEL, definind interacțiunea procedurii cu limbaje de nivel înalt În unele asamblatoare, directiva PROC vă permite, de asemenea, să citiți parametrii trecuți de programul apelant În acest caz, este necesară specificarea limbii, deoarece diferitele limbi de nivel înalt folosesc moduri diferite de transmitere a parametrilor UTILIZĂRI - o listă de registre ale căror valori sunt modificate prin procedură Asamblatorul plasează setul de instrucțiuni PUSH la începutul procedurii, iar setul de instrucțiuni POP înaintea instrucțiunii RET, astfel încât valorile registrelor listate să fie restaurate Sfârșitul programului end start label Această directivă termină orice program de asamblare Operandul opțional aici este o etichetă (sau expresie) care specifică adresa de la care începe execuția programului Dacă programul constă din mai multe module, un singur fișier poate conține adresa de pornire, la fel ca în C doar un fișier poate conține funcția main() ' Și directive și declarații ale asamblatorului Directive pentru specificarea unui set de comenzi valide În mod implicit, asamblatorii folosesc setul de instrucțiuni al procesorului și generează mesaje de eroare dacă este selectată o instrucțiune pe care acest procesor nu o acceptă Pentru ca asamblatorul să permită utilizarea instrucțiunilor care au apărut în procesoarele mai noi și în instrucțiunile de extensie, următoarele sunt oferite directive: □ - folosit implicit Sunt permise doar de comenzi; □ - sunt permise comenzile ; □ și , c - sunt permise comenzi neprivilegiate ; □ r - toate comenzile sunt permise ; □ și s - sunt permise comenzi neprivilegiate ; □, r - toate comenzile sunt permise; □ și s - sunt permise comenzi neprivilegiate ; □ r - toate comenzile sunt permise; □ și s - sunt permise comenzi P neprivilegiate (Pentium); □ , r - toate comenzile P (Pentium) sunt permise; □ - sunt permise comenzi P neprivilegiate (Pentium Pro, Pentium II); □ b br - toate comenzile P sunt permise (Pentium Pro, Pentium II); □ - sunt permise comenzile NPX ; □ - sunt permise comenzile NPX ; □ - Comenzile NPX sunt permise; □ - sunt permise comenzile FPU ; □ - Comenzile FPU sunt permise; □ ММХ - sunt permise comenzile ІА ММ; □ K D - Comenzile AMD D sunt permise Nu toți asamblatorii acceptă fiecare directivă, de exemplu MASM și WASM nu acceptă și , deoarece efectul lor este același cu Desigur, asamblatorii care au apărut înainte de apariția celor mai recente procesoare și extensii nu sunt capabili să execute instrucțiunile corespunzătoare acestora Dacă directiva sau mai mare este prezentă, asamblatorul WASM definește întotdeauna toate segmentele ca pe de biți, cu condiția ca operandul USE să fie specificat în mod explicit MASM și TASM au același efect numai dacă directiva set de instrucțiuni este specificată înaintea directivei model Directivele de control al contorului programului Contorul de program este o variabilă de asamblare internă egală cu offset-ul instrucțiunii sau date curente relativ la începutul segmentului Pentru a converti etichetele în adrese, valoarea acestui contor este cea care este utilizată Valoarea contorului poate fi controlată folosind următoarele directive expresie ogd Organizarea programului I III Setează valoarea contorului programului Directiva ORG cu operandul h este întotdeauna folosită la scrierea fișierelor COM care sunt încărcate în memorie după blocul de parametri de dimensiune IOOL chiar ' - Directiva EVEN face ca valoarea contorului curent să fie un multiplu de doi, inserând o instrucțiune NOP dacă a fost impară Acest lucru crește viteza programului, deoarece pentru a accesa un cuvânt care începe la o adresă ciudată, procesorul trebuie să citească două cuvinte din memorie Dacă alinierea de tip BYTE nu a fost folosită la descrierea segmentului, contorul de la începutul segmentului este întotdeauna par alinierea valorii • Rotunjește valoarea contorului programului tsp la un multiplu al valorii specificate Poate fi orice număr par Dacă contorul nu este un multiplu al numărului specificat, această directivă introduce numărul necesar de instrucțiuni NOP Anunțuri globale etichetă de limbă publică ; Pentru TASM și MASM sau limbajul etichetei publice ; Pentru WASM O etichetă declarată cu directiva PUBLIC devine disponibilă pentru alte module de program De exemplu, puteți declara nume de proceduri, variabile și constante definite de directiva EQU Un operand de limbaj opțional (C, PASCAL, BASIC, FORTRAN, SYSCALL sau STDCALL) indică faptul că eticheta va fi apelată dintr-un modul scris în limba corespunzătoare și o modifică dacă este necesar (de exemplu, adăugând un înaintea primului caracter) al etichetei), comm dist language label :type ; Pentru TASM comm language dist label:type ; Pentru TASM comm dist label:type language ; Pentru WASM Directiva COMM descrie o variabilă partajată Astfel de variabile sunt disponibile din toate modulele, iar plasarea lor în program este determinată la momentul legăturii Argumentele obligatorii ale directivei COMM sunt eticheta (de fapt, numele variabilei partajate) și tipul (BYTE, WORD, DWORD, FWORD, QWORD, TBYTE sau numele structurii) Operandul opțional „distanță” (NEAR sau FAR) specifică dacă variabila se află într-un grup de segmente DGROUP (variabilă aproape, decalaj suficient pentru a accesa) sau în afara acelor segmente (variabilă departe, adresa de segment necesară pentru acces) Pentru modelele de memorie TINY, SMALL și COMPACT, valoarea implicită a acestui operand este NEAR În cele din urmă, operandul „limbă” acționează ca același operand pentru PUBLIC, limbajul extrn label:type ; Pentru MASM și TASM extrn label:type language ; Pentru WASM Directive și declarații de adunare Descrie o etichetă definită într-un alt modul (folosind PUBLIC) Tipul (BYTE, WORD, DWORD, FWORD, QWORD, TBYTE, numele structurii, FAR, NEAR, ABS) trebuie să se potrivească cu tipul etichetei din modulul în care a fost setat (tipul ABS este folosit pentru constantele din alte module definite prin directiva EQU) Operandul de limbă opțional are același efect ca și pentru directiva PUBLIC etichetă globală de limbă:tip ; Pentru MASM și TASM etichetă globală: limbă de tip , ; Pentru WASM Directiva GLOBAL acționează ca PUBLIC și EXTRN în același timp Când eticheta specificată este în același modul, aceasta devine disponibilă pentru alte module ca și cum directiva PUBLIC ar fi fost executată Dacă eticheta nu este descrisă, aceasta este considerată externă și se realizează acțiunea similară cu acțiunea directivei EXTRN Asamblare condiționată În majoritatea limbajelor de programare, există instrumente care vă permit să ignorați o anumită secțiune a programului, în funcție de îndeplinirea condițiilor, de exemplu: în C, acest lucru se realizează prin comenzile preprocesorului #if, #ifdef, #ifndef etc Asamblatorul oferă, de asemenea, o astfel de oportunitate dacă expresie endif- Dacă valoarea expresiei este zero (fals), întreaga secțiune a programului dintre IF și ENDIF este ignorată Directiva IF poate fi combinată și cu instrucțiunea ELSE și ELSEIF: if altfel endif Dacă valoarea expresiei este zero, secțiunea de program de la ELSE la ENDIF este asamblată, în caz contrar, de la IF la ELSE dacă expresie expresie elseif? • expresie elseif dlse endif Deci, dacă, de exemplu, expresia nu este egală cu zero, se va asambla secțiunea programului dintre prima și a doua directivă ELSEIF Dacă toate cele trei expresii Organizarea programului ITnZIZIZTii sunt egale cu zero, fragmentul de la ELSE la ENDIE este asamblat Această structură de directive poate fi utilizată într-un caz particular, similar declarațiilor switch/case ale limbajelor de nivel înalt, dacă expresiile sunt teste ale unei constante pentru egalitate În plus față de directivele generale IF și ELSEIF, asamblatorii acceptă un set de comenzi speciale, fiecare dintre ele verificând o condiție specială: □ IF /ELSEIF - dacă asamblatorul execută prima trecere de asamblare; □ IF /ELSEIF - dacă asamblatorul efectuează o a doua trecere de asamblare (deseori nu funcționează la asamblatorii moderni); □ expresie IFE/expresie ELSEIFE - dacă expresia este zero (falsă); □ Etichetă IFDEF/etichetă ELSEIFDEF - dacă este definită eticheta; □ Eticheta IFNDEF MeTKa/ELSEIFNt)EF - dacă eticheta nu este definită; □ IFB /ELSEIFB - dacă valoarea argumentului este un spațiu (aceste ȘI toate directivele următoare sunt folosite în definițiile macro pentru verificarea parametrilor); □ IFNB /ELSEIFNB - dacă valoarea argumentului nu este un spațiu (utilizat în definițiile macro pentru a verifica parametrii trecuți); □ IFDIF , /ELSEIFDIF , - dacă argumentele sunt diferite (cu diferență între litere mari și mici); □ IFDIFI , /ELSEIFDIFI , - dacă argumentele sunt diferite (fără diferență între litere mari și mici); □ IFIDN , /ELSEIFIDN , - dacă argumentele sunt aceleași (cu diferență între litere mari și mici); □ IFIDNI , /ELSEIFIDNI , - dacă argumentele sunt aceleași (nicio diferență între litere mari și mici) Uneori, directivele de asamblare condiționată sunt folosite pentru a anula asamblarea unui program dacă se întâlnește o eroare Directivele de generare a erorilor condiționate sunt concepute pentru astfel de cazuri dacă $ gt ; Dacă adresa este în afara segmentului ou endif La întâlnirea directivei ERR, asamblatorul va ieși cu un mesaj de eroare Similar comenzilor de asamblare condiționată, există modificări ale comenzii ERR: □ ERR - eroare la prima trecere de montaj; □ ERR - eroare la a doua trecere de montaj; □ Expresia ERRE - eroare dacă expresia este zero (falsă); □ Expresia ERRNZ - eroare dacă expresia este diferită de zero (adevărată); □ ERRDEF label - eroare dacă este definită eticheta; □ ERRNDEF label - eroare dacă eticheta nu este definită; □ ERRB - eroare dacă argumentul este gol (aceasta și toate directivele următoare sunt folosite în definițiile macro pentru verificarea parametrilor); P LI I Directive și declarații de adunare □ ERRNB - eroare dacă argumentul nu este gol; □ ERRDIF , - eroare dacă argumentele sunt diferite; □ ERRDIFI , - eroare dacă argumentele sunt diferite (comparația nu face distincție între litere mari și mici); □ ERRIDN , - eroare dacă argumentele se potrivesc; □ ERRIDNI , - eroare dacă argumentele se potrivesc (comparația nu face distincție între litere mari și mici) Expresii Am menționat deja expresii când descriem multe directive de asamblare O expresie este un set de numere, etichete sau șiruri de caractere legate între ele de operatori De exemplu: + este o expresie formată din două numere ( și ) și operatorul + Fiecare expresie are o valoare, care este definită ca rezultat al operatorilor Astfel, valoarea expresiei + este numărul Toate expresiile sunt evaluate în timpul asamblarii programului, prin urmare, numai valorile sunt utilizate în codul rezultat operator <> (paranteze unghiulare) Partea expresiei cuprinsă între paranteze unghiulare nu este evaluată, ci aplicată ca șir de caractere, de exemplu: • meșsagel equ , » Operatorul () (paranteze) Prima parte a expresiei cuprinsă în paranteze este evaluată mov ăl, *( + ) ; mov al, Operatori aritmetici: + (plus), - (minus), * (înmulțire), / (diviziunea întregului), MOD (modulo) Ei efectuează operațiile aritmetice corespunzătoare mov al, mod ; mov al, În plus, operatorii aritmetici includ un minus unar - minus, care este plasat în fața unui număr negativ Operatori logici: ȘI (ȘI), NU (NU), SAU (SAU), XOR (SAU exclusiv), SHL (deplasare la stânga), SHR (deplasare la dreapta) Acești operatori efectuează acțiunile logice corespunzătoare mov ax, , h ȘI h ; movax, h Operatori de comparare: EQ (egal cu), GE (mai mare sau egal cu), GT (mai mare decât), LE (mai mic sau egal cu), LT (mai mic decât), NE (nu este egal cu) Rezultatul fiecăruia dintre acești operatori este unul dacă condiția este îndeplinită și zero dacă nu este îndeplinită errnz $ gt ; Dacă adresa este mai mare de Kb - o eroare Operatori de adrese: □ expresie SEG - adresa segmentului; □ expresie OFFSET - offset; □ ACEST tip - adresa curenta (MASM si TASM); Expresii □ expresie PTR tip - redefinire tip; □ Expresie MARE - offset de de biți (TASM și WASM); □ Expresie SMALL - offset de biți (TASM și WASM); □ Expresie SCURTĂ - offset de biți SEG și OFFSET returnează partea corespunzătoare a adresei argumentului lor: mov dx, mesaj offset; Introduceți offset-ul variabilei msg în DX ACEASTA creează un operand a cărui adresă este valoarea curentă a contorului: al, acest octet- mov ; Introduceți ultimul octet de cod în AX ; comanda anterioară PTR creează un argument a cărui adresă este valoarea expresiei; iar tipul este specificat explicit: dword ptr[si], mov ; Scrieți octeți de zero la adresa DS:SI LARGE, SMALL și SHORT sunt utilizate cu instrucțiunile de transfer de control dacă există ambiguități în salturile indirecte: mare dword ptr adresa veche adresa veche conține un offset de de octeți small dword ptr old address old address conține o adresă de segment de biți jmp : Variabil jmp : Variabil : și un offset de biți jmp short short label ; Eticheta short label este : mai aproape de + /- de octeți de această comandă, astfel încât poate fi utilizată forma scurtă a comenzii JMP Alti operatori: / □ (punct) - link către elementul de structură; □: (coloană) - redefinirea segmentului; □ [} (paranteze unghiulare) - adresare indirectă; □ ? - valoare neinițializată; □ Număr DUP (valoare) - valoare repetată ; Definiți un tabel din cuvinte ; table count = Acești cinci operatori sunt descriși mai devreme când se vorbește despre structurile de date, metodele de adresare și pseudo-comenzile de definire a datelor X Etichetă LENGTH - numărul de elemente de date table dw , , , , , , , table count = lungime tabel Etichetă SIZE - dimensiunea datelor table size = tabel de dimensiuni ; dimensiune tabel = definiții macro Una dintre cele mai puternice caracteristici ale limbajului de asamblare sunt definițiile macro O definiție macro (sau macro) este o secțiune a unui program căreia i se dă un nume și este asamblată ori de câte ori asamblatorul întâlnește fi i ii Directive și declarații de adunare acesta este numele din textul programului Macro-ul începe cu directiva MACRO și se termină cu ENDM De exemplu: să descriem macro-ul hex ascii care convertește un număr hexazecimal din registrul AL într-un cod ASCII corespunzător cifra hexazecimală curentă: macro hex ascii pagina al, sbb al, h das endm Cuvântul hex ascii poate fi folosit acum în program ca și cum ar fi un nume de instrucțiune, iar asamblatorul va înlocui fiecare astfel de cuvânt cu cele trei instrucțiuni conținute în definiția macro Desigur, puteți aranja aceeași secțiune de cod ca o procedură și o puteți apela cu comanda CALL - dacă procedura este apelată de mai multe ori, această versiune a programului va ocupa mai puțin spațiu, dar versiunea cu definiție macro va rula mai rapid, deoarece nu va avea comenzi suplimentare CALL și RET Cu toate acestea, viteza de execuție nu este principalul avantaj al macrocomenzilor Spre deosebire de proceduri, definițiile macro pot fi apelate cu parametri, prin urmare, în funcție de situație, codul inclus va fi ușor diferit, de exemplu: s mov macro registerl,register push registerl ■ registru pop endm Acum puteți utiliza S MOV în loc de instrucțiunea MOV pentru a copia o valoare dintr-un registru de segment în altul Următoarea facilitate importantă folosită în definițiile macro sunt directivele de asamblare condiționată De exemplu: să scriem o macrocomandă care înmulțește registrul AX cu un număr, iar dacă multiplicatorul este o putere de doi, atunci înmulțirea va fi efectuată printr-o instrucțiune de deplasare la stânga mai rapidă fastjnul macro number dacă numărul echivalent shl ax, ; Înmulțirea cu elseif numărul eq shl ax, ; Înmulțiți cu elseif numărul eq shl ax, ; Înmulțiți cu ; În mod similar până la: elseif număr eq topor shl, ; Înmulțiți cu altfel movdx,numar ; Înmulțirea cu un număr care nu este mul dx ; gradul doi endif endm definiții macro Este posibil, desigur, să complicați această macrocomandă aplicând proprietățile speciale ale comenzii • LEA și combinațiile, deplasările și completările acesteia, dar în forma sa actuală este inutil de greoaie Problema este rezolvată cu ajutorul unui al treilea instrument care este utilizat constant în macro-uri - blocuri de repetiție ' Blocuri de repetiție Se execută cel mai simplu bloc REPT (neacceptat de WASM) asamblarea unei secțiuni a programului de un anumit număr de ori De exemplu, dacă doriți să creați o matrice de octeți inițializați cu valori de la la OFFh, puteți face acest lucru repetând pseudo-comanda DB după cum urmează: „număr următor ■exnumar = Despre labei byte rept db hexnumber = hexnumăr+ endm ; Numele matricei ; Pornirea blocului ; Aceste două linii sunt asamblate; de de ori Blocurile de repetiție, precum macrocomenzile, pot fi apelate cu parametri Pentru aceasta se folosesc directivele IRP și IRPC: parametru igr, > endm parametru igrs, șir endm Blocul descris de directiva IRP va fi apelat de câte ori există valori în listă (în paranteze unghiulare), iar la fiecare repetare se va defini o etichetă cu parametrul nume, egală cu următoarea valoare din listă De exemplu, următorul bloc de repetiții va împinge registrele AX, BX, CX și D^ în stivă: igr reg, împinge reg endm Directiva IRPC (FORC în WASM) descrie un bloc care este executat de câte ori există caractere în șirul specificat, iar la fiecare repetiție, o etichetă numită parametru va fi definit egal cu următorul caracter din șir Dacă un șir conține spații sau alte caractere, altele decât cele permise pentru etichete, trebuie să fie cuprins între paranteze unghiulare De exemplu, următorul bloc definește un șir în memorie prin plasarea unui atribut OFh (caracter alb pe negru) după fiecare caracter din șir, astfel încât șirul să poată fi copiat ulterior direct în memoria video caracter igrc, db '&caracter&',OFh endm Ș eu eu Directive și declarații de adunare Acest exemplu folosește ampersand pentru a înlocui parametrul caracter cu valoarea acestuia, chiar și în interiorul ghilimelelor Ampersand este unul dintre operatorii macro - operatori speciali care lucrează doar în interiorul definițiilor macro și blocurilor de repetiție macrooperatori Operatorul macro & (ampersand) este necesar pentru ca parametrul transmis ca operand unei definiții macro sau unui bloc de repetiție să fie înlocuit cu o valoare înainte ca șirul să fie procesat de către asamblator Deci, de exemplu, următoarea macrocomandă va executa comanda PUSH EAX dacă este numită ca PUSHREG A: pushreg macro scrisoare împinge 'e&litera&x endm Uneori puteți utiliza doar un ampersand - la începutul parametrului, dacă nu există ambiguități De exemplu, dacă se transmite un număr și doriți să creați un set de variabile cu nume care se termină în acel număr: numărul irp, mesaj&număr -db ? endm ■ \ Operatorul macro <> (paranteze unghiulare) acţionează astfel încât tot textul cuprins între aceste paranteze să fie tratat ca un şir de text, chiar dacă conţine spaţii sau alţi delimitatori După cum am văzut, acest operator de macrocomandă este utilizat atunci când se transmite șiruri de text ca parametri macrocomenzi O altă utilizare comună a parantezelor unghiulare este transmiterea unei liste de parametri la o macrocomandă imbricată sau la un bloc de repetiție Operator macro! (semnul exclamării) este folosit în mod similar cu parantezele unghiulare, dar afectează doar următorul caracter, așa că dacă acel caracter este virgulă sau paranteză unghiulară, va fi totuși transmis macrocomenzii ca parte a parametrului Operatorul macro % (procent) indică faptul că textul din spatele lui este o expresie și ar trebui evaluat Acest lucru este de obicei necesar pentru a transmite macrocomenzii ca parametru nu expresia în sine, ci rezultatul acesteia operator macro ;; (două punct și virgulă) - începutul unui comentariu macro Spre deosebire de comentariile obișnuite, textul unui macrocomentar nu intră în listă și în textul programului atunci când macrocomentul este înlocuit Acest lucru va economisi memorie la asamblarea unui program cu un număr mare de definiții macro Alte directive utilizate în macrocomenzi Directiva EXITM (nu este acceptată de WASM) iese prematur dintr-o macrocomandă sau dintr-un bloc repetat De exemplu, următoarea definiție macro nu va face nimic, adică nu va fi extinsă în instrucțiunile procesorului, dacă parametrul nu este specificat: Alte directive pushreg macroreg ifb exitm endif push reg endm Etichetă LOCAL - listează etichetele care vor fi aplicate în interiorul definiției macro, astfel încât să nu existe o eroare de „etichetă deja definită” atunci când utilizați macro-ul de mai multe ori sau dacă aceeași etichetă este prezentă în textul principal al programului ( în WASM, directiva LOCAL vă permite să utilizați o macrocomandă cu etichete de mai multe ori, dar nu permite ca eticheta cu același nume să fie utilizată în program) Operandul pentru LOCAL este eticheta sau lista de etichete care urmează să fie utilizate în macrocomandă PURGE macro name - Anulează o macrocomandă definită anterior (nu este acceptată de WASM) Această directivă este adesea folosită imediat după INCLUDE, care include un fișier cu un număr mare de definiții macro gata făcute în textul programului Alte directive Gestionarea fișierelor INCLUDE nume de fișier este o directivă care inserează textul unui fișier în textul programului, similar cu comanda preprocesorului C #include Utilizat de obicei pentru a include fișiere care conțin definiții pentru constante, structuri și macrocomenzi INCLUDELIB nume de fișier este o directivă care îi spune linkerului numele unei biblioteci suplimentare sau al unui fișier obiect care va fi necesar la compilarea acestui program De exemplu, dacă utilizați apeluri de procedură sau accesați date definite în alte module Folosirea acestei directive vă permite să nu specificați numele bibliotecilor suplimentare atunci când apelați linker-ul Gestionarea listelor De obicei, asamblatorii, pe lângă crearea unui fișier obiect, oferă posibilitatea de a crea o listă de programe (TASM /L - pentru TASM, ml /FI - pentru MASM) O listă este un fișier care conține textul unui program de asamblare, codul pentru fiecare instrucțiune asamblată, o listă de etichete definite, referințe încrucișate, segmente și grupuri Formatul unui fișier de listare diferă între asamblatori, iar directivele de control al formatului pentru acest fișier variază, de asemenea, foarte mult, dar câteva dintre cele mai comune directive sunt încă acceptate de toți cei trei asamblatori discutați în această carte □ Text TITLE - definește titlul listării Titlul apare la începutul fiecărei pagini; □ Text SUBTTL - definește subtitlul listei Subtitrarea apare pe linia următoare după titlu; Directive și declarații de adunare □ PAGE height,width - setează dimensiunile paginilor de listare (înălțime - , lățime - ) Directiva PAGE fără argumente începe o pagină nouă, directiva PAGE + începe o nouă secțiune, iar paginarea este de la început; □ text NUME - definește numele modulului programului Dacă nu este specificat NAME, primele caractere din TITLE sunt folosite ca nume; dacă nu există nici NUME și nici TITLUL, numele fișierului este luat drept nume; □ XLIST - anulează emiterea listării; □ LIST - activare listare; □ SALL - dezactivați listarea definițiilor macro; □ SFCOND - dezactivați listarea blocurilor condiționate neasamblate; □ LFCOND - permite listarea blocurilor condiționale neasamblate; □ TFCOND - schimba modul de listare a blocurilor conditionale in cel opus; □ CREF - permite listarea cu referințe încrucișate; □ XCREF - dezactivați listarea referințelor încrucișate Comentarii În afară de comentariile obișnuite care încep cu ; (punct virgulă) și se termină la sfârșitul rândului, sunt posibile blocuri mari de comentarii, descrise de directiva specială COMMENT cometariu @ orice text Operandul pentru COMMENT este orice caracter care va fi considerat sfârșitul unui comentariu Întreaga secțiune de text, până la următoarea apariție a acestui caracter, este complet ignorată de către asamblator Capitolul Fundamentele programării pentru MS DOS Un program scris în asamblator, la fel ca un program scris în orice alt limbaj de programare, nu se execută de la sine, ci cu ajutorul sistemului de operare Sistemul de operare alocă zone de memorie pentru program, îl încarcă, îi transferă controlul și asigură interacțiunea programului cu dispozitive de intrare-ieșire, sisteme de fișiere și alte programe (desigur, cu excepția cazului în care acest program este el însuși un sistem de operare sau o parte a acestuia) ) Modul în care un program interacționează cu lumea exterioară este diferit pentru diferite sisteme de operare, așa că un program scris pentru Windows nu va funcționa în DOS, ci un program pentru Linux este pe Solaris/x , deși toate aceste sisteme pot rula pe aceeași mașină Cel mai simplu și mai comun sistem de operare pentru calculatoarele bazate pe procesoare Intel este DOS (sistem de operare pe disc) Este distribuit atât de către mai mulți producători - Microsoft (MS DOS), IBM (PC-DOS), Novell (Novell DOS), Caldera (Open DOS) și alții, cât și ca parte a Microsoft Windows și a sistemelor mai vechi DOS oferă programelor libertate completă de acțiune, fără a restricționa în niciun fel accesul la memorie și la dispozitivele externe, permițându-le să gestioneze ele însele procesorul și alocarea memoriei Din acest motiv, sistemul este cel mai potrivit pentru a obține o înțelegere aprofundată a caracteristicilor computerului și programului în limbajul de asamblare, dar care sunt adesea ascunse de compilatoare din limbaje de nivel înalt și sisteme de operare mai avansate Deci, pentru ca un program să ruleze pe orice sistem de operare, acesta trebuie să fie compilat într-un fișier executabil Principalele două formate de fișiere executabile în DOS sunt COM și EXE Fișierele COM conțin doar cod compilat, fără informații suplimentare despre program Întregul cod, datele și stiva unui astfel de program sunt situate într-un singur segment și nu pot depăși KB Fișierele EXE conțin un antet care descrie dimensiunea fișierului, cantitatea de memorie necesară, o listă de comenzi din program care utilizează adrese absolute în funcție de locația programului în memorie și așa mai departe Un fișier EXE poate fi de orice marime Formatul EXE este folosit și pentru fișierele executabile în diferite versiuni ale extensiilor DOS și Windows, dar cu mai multe modificări ©Deși este obișnuit ca fișierele COM să aibă extensia com și ca fișierele EXE să aibă extensii exe, DOS nu utilizează extensii pentru a determina tipul de fișier Primii doi octeți ai antetului fișierului EXE sunt caracterele „MZ” SHYMNIMII Fundamentele programării pentru MS DOS sau cZM”, iar dacă fișierul începe cu ele și este mai lung decât o anumită valoare de prag, care diferă în diferite versiuni de DOS, este încărcat ca EXE, dacă nu - ca COM Pe lângă programele executabile obișnuite, DOS poate încărca drivere de dispozitiv, programe speciale folosite pentru a facilita accesarea dispozitivelor externe De exemplu, driverul de dispozitiv LPT inclus în IO SYS vă permite să trimiteți texte pentru imprimare din DOS prin simpla copiere a unui fișier pe LPT, iar driverul RAMDISK SYS vă permite să alocați o zonă de memorie și să o accesați ca pe un disc Scrierea driverelor este mult mai dificilă decât a scrie programe obișnuite (vezi mai jos) Program de tip COM În mod tradițional, primul program care învață un nou limbaj de programare este un program care afișează Hello world Această carte nu va face excepție, deoarece un astfel de program a fost întotdeauna un punct de plecare convenabil pentru stăpânirea în continuare a limbii Așadar, introduceți orice editor de text care poate scrie fișiere ca text simplu (de exemplu: EDIT COM în DOS, editorul încorporat în Norton Commander sau un program similar, NOTEPAD în Windows), următorul text: ; salut- asm' ; Afișează mesajul „Hello World!” si se termina model minuscul cod org h începe: mișcare ah, ' mesaj mov dx offset int h ret db „Bună ziua Wo/ld! mesaj sfârşitul începutului ; Modelul de memorie utilizat pentru COM ; Începutul unui segment de cod ; Valoarea inițială a contorului este h ; Numărul funcției DOS este în AH ; Adresă de linie - în DX ; Apelarea unei funcții de sistem DOS ; Încheierea programului COM „ ODh OAh, ; String la ieșire ; Sfârșitul programului și salvați-l ca fișier hello-l asm De asemenea, puteți utiliza un fișier prefabricat cu acest nume (Toate programele discutate în această carte ca exemple pot fi găsite pe Internet la: http://www dmk ru ) Pentru a transforma un program într-un fișier executabil, mai întâi trebuie să apelați asamblatorul pentru a-l compila într-un fișier obiect numit hello-l obj, tastând următoarea comandă la linia de comandă: Pentru TASM: tasm hello-l asm Pentru MASM: ml /c hello-l asm Pentru WASM: wasm salut-l asm Program de tip COM Programele de asamblare pot fi, de asemenea, manipulate din IDE-uri, așa cum se face de obicei cu limbajele de nivel înalt Dar în ele, de regulă, este mai convenabil să se creeze proceduri de asamblare numite din programe în limba pentru care este destinat mediul, iar crearea de programe cu drepturi depline în asamblator necesită o anumită reconfigurare Formatul fișierelor obiect utilizate de toți cei trei asamblatori considerați implicit (formatul OMF) este același, astfel încât să puteți utiliza un asamblator dintr-un pachet și un linker din altul Pentru TASM: tlink /t /x salut- obj Pentru MASM (comanda link ar trebui să apeleze versiunea pe biți a LINK EXE): link hello- obj,,NUL,,, exe bln hello- exe bello- com Pentru WASM: wllnk fișier hello- obj form DOS COM Acum fișierul HELLO- COM are o dimensiune de de octeți Dacă este executat, pe ecran va apărea șirul Hello World! iar programul se va încheia Luați în considerare codul sursă al programului pentru a înțelege cum funcționează Prima linie definește modelul de memorie TINY, în care sunt combinate codul, datele și segmentele de stivă Acest model este conceput pentru a crea fișiere COM Directiva CODE pornește un segment de cod, care în cazul nostru trebuie să conțină și date RG IOOB setează valoarea contorului programului la IOOB, deoarece la încărcarea unui fișier COM în memorie, DOS ocupă primii de octeți (IOOB) ai blocului de date PSP și plasează codul programului numai după acest bloc Toate programele care se compilează în fișiere COM trebuie să înceapă cu această directivă Eticheta START este plasată înaintea primei comenzi din program și va fi folosită în directiva END pentru a indica cu ce comandă începe programul Instrucțiunea MOV AH, pune numărul în registrul AH, numărul funcției de ieșire a liniei DOS Instrucțiunea MOV DX,OFFSET MESSAGE plasează în registrul DX decalajul etichetei MESSAGE față de începutul segmentului de date, care în cazul nostru este același cu segmentul de cod Comanda INT h apelează o funcție de sistem DOS Această comandă este principalul mijloc de interacțiune între programe și sistemul de operare În exemplul nostru, funcția DOS numărul este numită - imprimați un șir pe ecran Această funcție emite un șir de la început, a cărui adresă este dată în registrele DS:DX, până la primul caracter $ întâlnit Când fișierul COM este rulat, registrul DS este încărcat automat cu adresa de segment a programului, iar registrul DX a fost pregătit de comanda anterioară Comanda RET este de obicei folosită pentru a reveni dintr-o procedură DOS invocă programe COM, astfel încât comanda RET încheie programul cu grație Legea Fundamentele programării pentru MS DOS DOS împinge adresa de segment a programului și zero pe stivă atunci când este apelat fișierul COM, astfel încât RET transferă controlul către adresa de segment curent zero, adică primul octet al PSP Există un cod pentru comanda INT h, care este folosit pentru a returna controlul la DOS Puteți încheia imediat programul cu comanda INT h, deși aceasta este cu octet mai lungă Următoarea linie a programului HELLO- ASM definește un șir de date care conține textul Hello World!, caracterul de control ASCII retur caruș ODh, caracterul de control ASCII linefeed OAh și caracterul $ pentru a termina linia Aceste două caractere de control mută cursorul în prima poziție a liniei următoare, la fel cum secvența \n funcționează în liniile C În cele din urmă, directiva END încheie programul, indicând în același timp la ce etichetă ar trebui să înceapă execuția acestuia Program de tip EXE Programele EXE sunt puțin mai complexe de executat, dar nu există o limită de dimensiune de KB pentru ele, așa că toate programele suficient de mari folosesc acest format Desigur, asamblatorul vă permite să încadrați algoritmi foarte complexi și mari în KB și să stocați toate datele în fișiere separate, dar limita de dimensiune este încă foarte serioasă și chiar și programele pur asamblare o pot întâlni ; salut- asm ; Afișează mesajul „Hello World!” si se termina model stack code start: mov mov mov mov int mov int mesaj de date sfârşitul mic ; Modelul de memorie folosit pentru EXE h; Segmentul de stivă are o dimensiune de de octeți ax,DGROUP ; Adresa de segment a mesajului șir ds,ax ; plasat în DS dx offset mesaj ah, h ; Funcția DOS „ieșire de linie” ax, C h h ; Funcția DOS „încheierea programului” db „Bună lume!”,ODh,OAh,'$' începe Acest exemplu definește trei segmente - un segment de stivă de de octeți cu directiva STACK; segment de cod care începe cu directiva CODE; și un segment de date care începe cu DATA și include un șir La lansarea programului EXE, registrul DS nu mai conține adresa segmentului cu șirul de mesaj (indică segmentul cu blocul de date PSP), iar pentru a apela funcția DOS folosită, acest registru trebuie să aibă adresa segmentului de sfoară Instrucțiunea MOV AX,DGROUP încarcă adresa de segment a grupului de segmente de date DGROUP în AX, în timp ce MOV DS,AX Program de tip EXE îl copiază pe DS Pentru asamblatorii MASM și TASM, eticheta predefinită @data poate fi folosită în locul DGROUP, dar singurul model de memorie în care un grup de segmente de date este numit diferit este FLAT (nu îl vom folosi încă) În sfârșit, programele de tip EXE trebuie să se încheie cu un apel de sistem DOS Ch: valoarea Ch este plasată în registrul AH, codul de retur este plasat în registrul AL (în acest exemplu, codul de retur este și registrele AH și AL sunt încărcate cu o instrucțiune MOV AX, C h), după care o întrerupere se numește h Compilarea hello- asm Pentru TASM: :asm salut- asm ' link /x salut- obj Dimensiunea fișierului hello- exe rezultat este de de octeți Pentru MASM: li /s salut- asm link salut- obj Dimensiunea fișierului hello- exe rezultat este de de octeți Pentru WASM: •asm salut- asm „Fișier link hello- obj form DOS” Dimensiunea fișierului hello- exe rezultat este de de octeți s Discrepanțele în dimensiunea fișierului se datorează diferitelor convenții implicite de aliniere a segmentelor de program Aproape toate exemplele de programe DOS din această carte sunt concepute pentru a fi compilate în fișiere COM, deoarece ideologia de gestionare a memoriei din ele coincide în mare măsură cu ideologia folosită la programarea sub extensii DOS, DPMI și Windows Ieșire pe ecran în modul text Instrumente DOS „ Pe exemplul primului program de asamblare, ne-am întâlnit deja cu una dintre modalitățile de a afișa text pe ecran - apelând funcția DOS h Aceasta este departe de a fi singura modalitate de a scoate text - DOS oferă mai multe funcții pentru aceasta Funcția DOS h: Scrieți caracterul în STDOUT cu verificarea Ctrl-Break Intrare: AH - h DL - cod de caractere ASCII Rezultat: Nici unul, conform documentației, dar de fapt: AL - codul ultimului caracter scris (egal cu DL, cu excepția cazului în care DL = h (tab), caz în care h este returnat la AL) Această funcție gestionează unele caractere de control: atunci când un caracter este scos Apare semnal sonor BEL ( h), prin intermediul cursorului BS ( h) | j EU SI EU ІІІ Fundamentele programării pentru MS DOS mută la stânga o poziție, HT ( h) este folosit pentru a înlocui mai multe spații, LF (OAh) este folosit pentru a muta cursorul în jos cu o poziție și CR (ODh) este folosit pentru a sări la începutul liniei curente Dacă combinația de taste Ctrl-Break este apăsată în timpul funcționării acestei funcții, se apelează întreruperea h, care iese implicit din program De exemplu, să scriem un program care afișează toate caracterele ASCII, rânduri a câte caractere pe linie ; dosoutl asm ; Afișează toate caracterele ASCII pe ecran continue loop: slart: soor: modelul minuscul cod org h mov cx, movdl, muta ah int h inc dl test-dl, OFh jnz continue loop push dx * mov dl,ODh int h mov dl,OAh int h pop dx bucla cioor Începutul unui fișier COM Produceți de caractere Primul caracter este codul Numărul funcției DOS „ieșire de caractere” Apel DOS Creșterea DL cu este următorul caracter Dacă DL nu este un multiplu de , continua ciclul Altfel: salvați caracterul curent, ieșiți CR, ieșire LF, / restaurați caracterul curent, continuați bucla ret; Completarea fișierului COM sfârşitul începutului Acesta este un program de tip COM, iar codul trebuie compilat exact în același mod ca hello-l asm din secțiunea Aici, folosind instrucțiunea LOOP, se execută o buclă care este executată de de ori (valoarea registrului CX la începutul buclei) Registrul DL conține codul caracterului, care este zero la începutul ciclului și este incrementat cu de fiecare dată cu instrucțiunea INC DL Dacă valoarea lui DL imediat după creșterea cu este un multiplu de , aceasta este stocată temporar pe stivă și caracterele CR și LF sunt tipărite pe ecran, sărind la începutul unei noi linii Verificarea este efectuată de comanda TEST DL, Fh - rezultatul operației AND pe DL și OFh = , numai dacă cei patru biți inferiori ai DL sunt zero, ceea ce corespunde unui multiplu de șaisprezece Toate funcțiile de ieșire a ecranului DOS folosesc dispozitivul STDOUT, ieșirea standard Acest lucru vă permite să redirecționați ieșirea unui program către un fișier sau către intrarea standard a altui program De exemplu, dacă scrieți pe linia de comandă hello- com > hello- out Ieșire pe ecran în modul text PTTT-G VZ atunci nu va apărea nimic pe ecran, iar fișierul hello-l out va apărea în directorul curent, care conține șirul Hello World! La fel, dacă scrii aosout com > dosoutl out atunci toate caracterele ASCII vor fi în fișierul dosoutl out, iar caracterele BEL și BS nu vor fi interpretate și vor fi scrise în fișier așa cum sunt Caracterele CR și LF vor fi, de asemenea, scrise așa cum sunt, dar pentru că marchează sfârșitul unei linii, editorii și vizualizatorii de fișiere text vor sparge prima linie de caractere Funcția DOS h: Scrieți caracterul în STDOUT fără a verifica intrarea Ctrl-Break: AH - h DL - cod de caractere ASCII (cu excepția OFFh) Rezultat: Nici unul, conform documentației, dar de fapt: AL = cod de caractere scris (copie DL) Această funcție nu procesează caracterele de control (CR, LF, HT și BS au funcțiile lor atunci când sunt afișate pe ecran, dar sunt păstrate atunci când ieșirea este redirecționată către un fișier) și nu verifică pentru Ctrl-Break Puteți înlocui MOV AH, cu MOV AH, în programul dosoutLasm și recompilați acest exemplu pentru a obține un tabel de simboluri mai complet Funcția DOS h: Scrieți șirul în STDOțJT, verificând intrarea Ctrl-Break: AH - h DS:DX = adresa șirului care se termină cu $ ( h) Rezultat: Nici unul, conform documentației, dar de fapt: AD- h (ultimul cod de caractere) Acțiunea acestei funcții este complet similară cu acțiunea funcției h, dar nu este afișat un singur caracter, ci o linie întreagă, ca în programele hello-l asm și hello- asm Funcția DOS h: Scrieți pe fișier sau dispozitiv Intrare: AN „ h IN = pentru STDOUT sau pentru STDERR DS:DX - adresa de la începutul liniei CX "lungimea șirului Ieșire: CF „Oh, AX - numărul de octeți scriși Această funcție este destinată scrierii într-un fișier, dar dacă numărul este plasat în registrul BX, funcția h va scoate date către STDOUT, iar dacă BX = - către dispozitivul STDERR Acesta scoate întotdeauna date pe ecran ȘI nu este redirecționat către fișiere Funcțiile standard de ieșire utilizate în C se bazează pe DOS h - de fapt, funcția C fputs() apelează pur și simplu această întrerupere punând primul argument în BX, adresa șirului (al doilea argument) în DS:DX și lungime în CX ; dosout asm ; Afișează șirul „Această funcție poate exporta caracterul ; folosind ieșirea către STDERR, deci nu poate fi redirecționat către un fișier i ■■ Noţiuni de bază privind programarea MII pentru MS DOS modelul minuscul cod org h ; Începutul unui fișier COM start: mov ah, h; Numărul funcției DOS mov bx, ; dispozitiv STDERR, mov dx, mesaj offset; DS:DX - adresa șir mov cx,message length ; CX este lungimea șirului int h ret; Completarea fișierului COM , mesaj db „Această funcție poate scoate semnul $” lungime mesaj = $-mesaj ; Lungimea șirului = adresa curentă minus ; adresa începutului liniei sfârşitul începutului Dacă compilați acest program și îl rulați cu comanda dosout com > dosout out mesajul va apărea pe ecran și fișierul dosout out va fi gol În cele din urmă, ultima caracteristică de ieșire a ecranului DOS este întreruperea nedocumentată h INT h: Afișează rapid un caracter pe ecran Intrare: AL = cod de caractere ASCII În cele mai multe cazuri, INT h invocă imediat funcția BIOS „tipărește un caracter pe ecran în modul teletype”, așa că nu are niciun avantaj decât salvarea octeților prin scrierea de programe cât mai scurte Instrumente BIOS Funcțiile de ieșire a ecranului DOS vă permit să redirecționați ieșirea către un fișier, dar nu vă permit să scoateți text în nicio poziție de pe ecran și nu vă permit să schimbați culoarea textului DOS presupune că funcțiile video ale BIOS-ului ar trebui folosite pentru a lucra mai subtil cu ecranul programului BIOS (Basic Input/Output System) este un set de programe aflate în memoria permanentă a computerului care îl încarcă imediat după pornire și oferă acces la dispozitive individuale, în special la adaptorul video Toate funcțiile serviciului video BIOS sunt apelate prin întrerupere h Să ne uităm la funcțiile care pot fi utile pentru afișarea textelor pe ecran Selectarea modului video BIOS-ul vă permite să comutați ecranul la diferite moduri de text și grafică Modurile diferă între ele în rezoluție (pentru grafică) și în numărul de rânduri și coloane (pentru text), precum și în numărul de culori posibile Ieșire pe ecran în modul text TGYGGT GV INT h, AH - h: Setați modul video Intrare: AH - h AL - numărul modului în biți mai mici Apelarea acestei funcții face ca ecranul să treacă la modul selectat Dacă bitul înalt al AL nu este setat la , ecranul este șters Numerele modului text sunt , , , și O și sunt moduri de culoare x (cu de linii de de caractere pe linie), și sunt moduri de culoare x , este modul monocrom x Nu vom acoperi modurile grafice deocamdată, deși funcțiile DOS și BIOS text-to-screen pot funcționa și în ele Există și alte moduri de text cu rezoluție mai mare ( x , x , x etc ), dar numerele lor de apelat prin această funcție diferă pentru diferite adaptoare video (de exemplu, modul h este x pentru Cirrus și x pentru Genoa ) Cu toate acestea, dacă adaptorul video acceptă standardul VESA BIOS Extention, puteți comuta la moduri de înaltă rezoluție folosind funcția Fh INT h, AH - Fh, AL = h: Setați modul video SuperVGA Intrare: AX= F h BX - număr de mod în biți mai mici Dacă bitul al registrului BX este setat la , memoria video nu este ștearsă Modurile de text care pot fi apelate folosind această funcție sunt: x (mod h), x ( h), x ( Ah), x ( Bh), x (IOS) Modul video implicit în DOS este modul text Controlul poziției cursorului INT h, AH - h: Setați poziția cursorului Intrare: AH = h BH = numărul paginii DH = șir ■ DL = coloană Cu această funcție, puteți seta cursorul în orice poziție de pe ecran, iar textul va avea loc din această poziție Numerele rândurilor și coloanelor sunt numărate din colțul din stânga sus al ecranului (simbolul din poziția din stânga sus are coordonatele , ) Numerele paginilor - (pentru modurile și ) și - (pentru modurile și ) corespund zonei de memorie al cărei conținut este afișat în prezent pe ecran Puteți afișa text pe pagina momentan inactivă și apoi comutați la aceasta, astfel încât imaginea să se schimbe instantaneu INT h, AH - h: Citiți poziția și dimensiunea cursorului Intrare: AH - h VN - numărul paginii Ieșire: DH, DL = rândul și coloana poziției curente a cursorului CH, CL = primul și ultimul rând al cursorului ізбІІІІШ Fundamentele programării pentru MS DOS Returnează starea curentă a cursorului pe pagina selectată (fiecare pagină folosește propriul său cursor independent) Afișarea caracterelor pe ecran Fiecare caracter de pe ecran este descris de doi octeți - codul ASCII al caracterului și un octet de atribut care indică culoarea caracterului și fundalul, precum și dacă caracterul clipește ' Atributul caracterului □ bit : simbolul clipește (implicit) sau fundal luminos (dacă efectul său a fost depășit de funcția video h); □ biți - : culoare de fundal; □ bit : simbol de culoare strălucitoare (implicit) sau clipuri de fundal (dacă acțiunea sa a fost suprascrisă de funcția video llh); □ biți - : culoarea caracterului Culorile sunt codificate în biți, așa cum se arată în Tabelul optsprezece INT h, AH = h: Citiți caracterul și atributul caracterului la poziția curentă a cursorului Intrare: AH = h BH = „numărul paginii Ieșire: AN = atribut caracter AL „• Cod de caractere ASCII INT h, AH = h: Afișează pe ecran caracterul cu atributul dat Intrare: AH J h - BH = numărul paginii AL = cod de caractere ASCII BL = atributul caracterului CX = numărul de repetări de caractere Cu această funcție, puteți afișa orice caracter pe ecran, inclusiv chiar și caracterele CR și LF, care sunt de obicei interpretate ca sfârșit de rând În modurile grafice, CX nu trebuie să depășească numărul de poziții rămase la marginea dreaptă a ecranului INT h, AH = Ah: Afișează pe ecran caracterul cu atributul curent Intrare: AH = OAh BH = numărul paginii AL = cod de caractere ASCII • CX = numărul de repetări de caractere Această funcție afișează, de asemenea, orice caracter pe ecran, dar atributul caracterului este atributul pe care îl avea personajul anterior aflat în acea poziție Ieșire pe ecran în modul text III Tabelul Atributele caracterului Atribut Culoare normală Culoare vie oooh negru gri închis Albastru Albastru deschis b Verde Verde deschis b' Albastru Albastru deschis yuo Roșu Roșu deschis L Magenta Violet deschis b Maro Galben L Gri deschis Alb INT h, AH = OEh: Tipărirea caracterului în modul de telescriere Intrare: AH - OEh BH = numărul paginii AL = cod de caractere ASCII Caracterele CR (ODh), LF (OAh), BEL ( ) sunt interpretate ca caractere de control Dacă textul depășește linia de jos atunci când scrieți, ecranul derulează în sus Atributul caracterului la poziția dată este folosit ca atribut INT h, AH = h\ Afișează un șir de caractere cu atributele date Intrare: AH - h AL = mod de ieșire: bit : mutați cursorul la sfârșitul liniei după ieșire bit : șirul conține nu numai caractere, ci și atribute, astfel încât fiecare caracter este descris de doi octeți: un cod ASCII și un atribut biții - : rezervați CX = lungimea șirului (doar numărul de caractere) BL = atribut dacă șirul conține doar h caractere DH, DL = rândul și coloana din care va fi scos rândul ES:BP = adresa începutului rândului din memorie Funcția h afișează un șir de caractere prin interpretarea caracterelor de control CR (ODh), LF (OAh), BS ( ) și BEL ( ) Dacă șirul este pregătit în format caracter, atribut, este mult mai rapid să îl copiați pur și simplu în memoria video, așa cum se discută în capitolul următor Să folosim acum funcțiile BIOS pentru a îmbunătăți programul DOSOUT și pentru a afișa toate cele de caractere, inclusiv chiar și liniile noi În plus, pentru o mai bună lizibilitate a tabelului, după fiecare caracter va fi afișat un spațiu ji III Și Fundamentele de Programare pentru MS DOS biosout asm Afișează toate caracterele ASCII fără excepție modelul minuscul cod org h ; Începutul unui fișier COM start: mov ax, Q h int oh; Modul video (curățarea ecranului mov dx, ; l setarea cursorului la , ) ; Se vor folosi DH și DL mov si, ; pentru a stoca poziția cursorului ; Poziția inițială este ; SI va fi contorul de cicluri mov al, ; Primul caracter este codificat h mov ah, ; Numărul funcției video „simbol de ieșire cu atribut mov cx, ; Ieșiți câte un caracter mov bl, b ; Atributul caracterului este alb pe albastru cloop: int oh; Afișează caracterul pe ecran împinge ■ax ; Stocați simbolul curent și numărul funcției mov ah, ; Funcția video numărul - inc dl' ; schimba pozitia cursorului ; Creșteți coloana curentă cu int oh; Mutați cursorul mov ax, h ; AH = , AL = h (cod spațiu ASCII) int h; Eliminați spațiu mov ah, ; Camera, caracteristici video inc dl ; Creșteți coloana cu int h; Mutați cursorul topor pop ; Restaurați numărul caracteristicii în ah inc t al ; iar personajul actual din al ; Creșteți AL cu - următorul caracter test al OFh ; Dacă AL nu este un multiplu de , ' jnz push continue loop ax ; continua ciclul ; ; În caz contrar, stocați numărul funcției mov ah, ; și simbolul curent ; Funcția video numărul inc dh ; Creșteți numărul liniei cu mov dl, ; Coloana= int h; Mutați cursorul la începutul liniei următoare topor pop ; Restaurați numărul caracteristicii video și simbolul curent continue loop: dec si ; Scade SI cu ; Dacă nu a devenit zero - continuă jnz cloop ; CX este folosit în interiorul buclei, Ieșire pe ecran în modul text І|| i ; ; deci nu poți folosi comanda LOOP ; pentru organizația sa ret; Completarea fișierului COM sfârşitul începutului Deoarece funcția h imprimă caracterul în poziția cursorului, dar nu mișcă cursorul în sine, acest lucru trebuie făcut intenționat de fiecare dată Funcțiile BIOS sunt utile pentru comutarea și ajustarea modurilor video, dar adesea se dovedește că afișarea textului pe ecran este mult mai rapidă și mai ușor de realizat prin simpla copiere a imaginii în memoria video Lucru direct cu memorie video Tot ceea ce este afișat pe monitor - atât grafica, cât și textul - este prezent simultan în memoria încorporată în adaptorul video Pentru ca o imagine să apară pe monitor, aceasta trebuie să fie scrisă în memoria adaptorului video În acest scop este alocată o zonă de memorie specială, începând de la adresa absolută B h: h (pentru modurile text) și terminând la B Oh: FFFFh Tot ceea ce programele scriu în această zonă de memorie este transferat imediat în memoria adaptorului video În modurile text se folosesc doi octeți pentru a stoca fiecare caracter afișat: un octet cu codul ASCII al caracterului și un octet cu atributul acestuia, deci la adresa B h: h există un octet cu codul caracterului situat în stânga sus colțul ecranului; la adresa B h: h este atributul acestui simbol; la OB Oh:OOO h - codul celui de-al doilea caracter din linia de sus a ecranului etc Astfel, orice program poate afișa text pe ecran cu o simplă comandă de transfer de date fără a apela la nicio funcție specială DOS sau BIOS eu dirout asm Afișează toate caracterele ASCII fără excepție utilizând ieșirea directă pe ecran modelul minuscul cod ; Se va folosi registrul EAX org lOOh ; și comanda STOSD ; Începutul fișierului COM start: movax, h int h; Modul video (ecran clar) cld , ; Procesarea șirurilor în direcția înainte mov eax, F F h ; Pregătirea datelor pentru afișare; primul caracter cu atributul Fh, movbx, OF h ; apoi un spațiu ( h) cu atributul Fh ; Spațiu cu atributul OFh mov cx, ; Numărul de caractere minus mov di,offset ctable ; ES:DI - începutul tabelului ș I i I LI Fundamentele programării pentru MS DOS cloop: stosd inc al test cx OFh jnz continue loop împinge cx mov cx, - xchg ax, bx rep stosw xchg bx,ax pop cx continue loop: buclă buclă stosd- Scrieți caracterul și spațiul în tabelul AL conține următorul caracter Dacă CX nu este un multiplu de , continuați bucla În caz contrar: stocați valoarea contorului; Numărul de caractere rămase până la sfârșitul șirului Umpleți restul liniei cu spații cu atributul F Restabiliți valoarea EAX Restabiliți valoarea contorului ; Notați ultimul ( -lea) caracter și spațiu ieșirea reală a ecranului movax, OB h Adresa segmentului memoriei video tabel: mov hor mov mov rep ret es,ax di, di •si offset ctable cx, * + movsw DI = , adresa de pornire a memoriei video în ES:DI Adresa tabelului în DS:SI linii de de caractere, ultima linie este de Copiați tabelul în memoria video Completarea fișierului COM Sfârşit pornire Datele care urmează să fie afișate pe ecran încep imediat după sfârșitul fișierului În fișierul EXE, astfel de date sunt definite în segmentul data? În acest program, la pregătirea datelor pentru copierea în memoria video, s-a ținut cont de următoarele: în arhitectura Intel, la scrierea unui cuvânt (sau cuvânt dublu) în memorie, octetul înalt este situat la adresa înaltă Deci, atunci când scrieți în memoria cuvântului dublu lF F h, se scrie mai întâi octetul cel mai puțin semnificativ h (codul ASCII al caracterului curent), apoi IFh, atributul folosit în acest exemplu, apoi h (codul spațiului) și abia apoi, la cea mai înaltă adresă, cel mai mare octetul înalt, IFh, este atributul pentru acest spațiu În plus, în acest exemplu au fost folosite câteva instrucțiuni pe de biți (MOV și STOSD) Ele pot fi folosite dintr-un program pe biți (desigur, dacă procesorul este și mai mare), dar nu ar trebui să abuzați de el, deoarece fiecare dintre comenzi este cu octet mai lungă și durează ciclu mai mult Intrare de la tastatură Instrumente DOS Ca și în cazul ieșirii pe ecran, DOS oferă un set de funcții pentru citirea datelor de la tastatură care utilizează dispozitivul de intrare standard Intrare de la tastatură STDIN, astfel încât să puteți utiliza un fișier sau ieșirea standard a altui program ca sursă de date Funcția DOS OAh: Citiți șirul de caractere din STDIN în buffer Intrare: AH = OAh DS:DX = adresa tampon Ieșire: Bufferul conține șirul introdus Pentru a apela această funcție, trebuie să pregătiți un buffer, al cărui prim octet conține numărul maxim de caractere pentru introducere ( - ), iar conținutul, dacă este specificat, poate fi folosit ca indiciu de intrare Când tastați o linie, tastele Esc, F , F , BS, Ctrl-C/Ctrl-Break etc sunt tratate ca atunci când tastați comenzi DOS (adică Esc începe de la capăt, F restabilește promptul de introducere, F își amintește linia curentă ca indiciu, Backspace șterge caracterul anterior) După apăsarea tastei Enter, șirul (inclusiv ultimul caracter CR (ODh)) este scris în buffer, începând cu al treilea octet Al doilea octet conține lungimea șirului introdus efectiv, excluzând ultimul CR Luați în considerare un exemplu de program care convertește un număr zecimal în hexazecimal dosinl asm Convertește un număr zecimal în hexazecimal modelul tlny cod Pentru comanda shr al, org h I Pornirea fișierului COM start: mov dx, mesaj offset muta ah, int h Afișează o solicitare pentru a introduce mesajul mov dx, buffer offset mută ah, oah int h Citiți șirul de caractere în buffer mov dx, offset crlf muta ah, int h Line feed Conversia unui număr ASCII din buffer într-un număr binar în AX xor dl,di ; DI = - numărul de octeți în buffer, hog ah, ah; AX = - valoarea curentă a rezultatului, mov cl blength hor ch, ch ' hor bx,bx mov si,cx ; SI - lungimea tamponului mov cl, ' ; CL = , multiplicator pentru MUL asc hex: mov bl byte ptr bcontentsfdi] sub bl, 'O'; Cifra \u d codul cifrei - iod al simbolului „O” !L L UI Fundamentele programării pentru MS DOS jb ' asc error ; Dacă codul caracterului a fost mai mic decât codul „ ”, cmp bl, ; sau mai mult de „ ”, ja asc error ; ieșiți din program cu un mesaj de eroare mul cx ; În caz contrar: înmulțiți rezultatul curent cu , adăugați ax, bx ; adăugați un număr nou la el, inc di ; mărește contorul cmpdi,si ; Dacă counter+ este mai mic decât numărul de caractere - jb asc hex ; continua (contorul contează de la ) Afișarea șirului de mesaje împinge toporul'; Salvați rezultatul conversiei, muta ah, mov dx offset mesaj int h pop topor Afișarea unui număr din registrul AX împinge ah xchg ah, al; Plasați octetul mare în AL cai print al ; Adu-l pe ecran POP topor ; Restaurați octetul mic la AL cai print al ; Adu-l pe ecran ret; Completarea fișierului COM / asc error: mov dx 'offset err msg muta ah, int h; Afișează un mesaj de eroare ret; și încheie programul procedura print al ; Afișează numărul din registrul AL; în hexazecimal, ; modifică valorile registrelor AX și DX print al: mov dh, al I și dh OFh ; OH - scăzut biți shr al, ; AL - mai in varsta caii print nibble ; Ieșiți cea mai mare cifră mov al, dh ; Acum AL conține cei biți inferiori print nibble: ; Procedura de ieșire biți (cifre hexazecimale) cmp al, ; Trei comenzi care convertesc o cifră în AL sbb al, h; la codul ASCII corespunzător das; (vezi descrierea comenzii DAS) mov dl,al ; Codul caracterului în DL mov ah, ; Funcția numărul S în AH int h; Ieșire simbol ret; Acest NU funcționează de două ori - o dată; pentru a reveni de la procedura print nibble, Intrare de la tastatură ; a cerut cea mai mare cifră, ; iar a doua oară este să te întorci de la print al 'esagel db "Decimală: $" mesaj? db „Număr hexazecimal: $” =rr msg db „Eroare de intrare” =rlf db ODh OAh, ofer' db ; Dimensiunea maximă a tamponului de intrare lungime db? ; Dimensiunea tamponului după citire oconținut: , ; Conținutul tamponului este situat în spate ; sfârşitul fişierului COM sfârşitul începutului Funcția OAh oferă o modalitate convenabilă, dar limitată, de a introduce date Cel mai adesea, sunt utilizate funcții de introducere caracter cu caracter, care vă permit să controlați afișarea caracterelor pe ecran, răspunsul programului la tastele funcționale și de control etc - Funcția DOS h: Citiți caracterul din STDIțjI cu ecou, așteptați și verificați Ctrl-Break Intrare: AN - b Ieșire: AL - codul ASCII al caracterului sau Dacă AL , al doilea apel la această funcție va returna codul ASCII extins al caracterului din AL La citirea cu această funcție, caracterul introdus este afișat automat pe ecran (trimis către dispozitivul STDOUT - astfel încât să poată fi redirecționat către un fișier) Apăsând Ctrl-C sau Ctrl-Break execută comanda INT h Dacă este apăsată o tastă care nu corespunde niciunui caracter (săgeți, taste funcționale Ins, Del etc ), atunci este returnat la AL și funcția trebuie apelată încă o dată pentru a obține codul ASCII extins (vezi Anexa ) ) În următoarele trei versiuni ale acestei funcții, codul caracterului este returnat la AL în același mod Funcția DOS h: Citiți caracterul din STDIN fără ecou, așteptați și verificați pentru Ctrl-Break Intrare: AN „ h Ieșire: AL - cod caracter z Funcția DOS h: Citiți caracterul din STDIN fără ecou, așteptați și fără verificare Ctrl-Break Intrare: AH - h Ieșire: AL = cod de caractere Funcția DOS h: Citiți caracterul din STDIN fără ecou, fără așteptare și fără a verifica Ctrl-Break Intrare: AN - Ob DL=OFFh 'ii I III Fundamentele programării pentru MS DOS Ieșire: ZF = dacă nu a fost apăsată nicio tastă și AL = ZF = dacă a fost apăsată o tastă În acest caz AL = cod caracter Pe lângă cele de mai sus, este posibil să aveți nevoie și de unele funcții utilitare DOS pentru a lucra cu tastatura Funcția DOS OBh: Verificați starea tastaturii Intrare: AH = OBh Ieșire: AL = dacă nu a fost apăsată nicio tastă • AL = OFFh dacă a fost apăsată o tastă Este convenabil să utilizați această funcție înainte de funcțiile , și , pentru a nu aștepta apăsarea unei taste În plus, apelarea funcției specificate vă permite să verificați, fără a citi caracterul de la tastatură, dacă combinația de taste Ctrl-Break a fost apăsată; dacă se întâmplă acest lucru, întreruperea h va fi executată Funcția DOS OCh: șterge bufferul și citiți caracterul Intrare: AN=AXIS' AL = numărul funcției DOS ( , , , , OAh) Ieșire: Depinde de funcția apelată Funcția AXIS șterge memoria tampon de la tastatură, astfel încât următoarea funcție care citește un caracter va aștepta introducerea de la tastatură, în loc să folosească un caracter apăsat anterior și neprocesat încă De exemplu, această funcție este folosită pentru a citi răspunsul la întrebarea „Utilizatorul este sigur că dorește să formateze discul?” Funcțiile de introducere a caracterelor fără eco pot fi utilizate pentru a controla interactiv un program, ca în exemplul următor ; dosin asm ; Înfățișează pentomino F, care poate fi mutat pe ecran cu tastele ; tastele de control al cursorului și rotire X și Z Ieșiți din program - Esc lungime linie = număr linii = ; Număr ; Număr caractere pe linie de imagine, linii model codul organizației începe: cld minuscul h ; Începutul unui fișier COM mov mov mov int mov mov mov topor, OBSOOh es,ax ax, h h a, h bh, dh, ; vor fi folosite comenzi ; procesarea șirurilor ; Adresa de început a memoriei video text -; în ES ; Modul text ( x ) ; Setați cursorul ; pe linia , adică în afara ecranului Intrare de la tastatură j lifebios asm Jocul „Viața” pe teren X , folosind ieșirea pe ecran prin intermediul BIOS-ului model mic stiva lOOh ; Setare explicită a stivei - pentru programele EXE cod ; Pentru shl al, și shr al, comenzi start: push FAR BSS ; Adresa de segment a tamponului din DS POP ds ; Umplerea unei matrice de celule cu valori pseudoaleatoare xor int ax, ax Ah ; Funcția AH = INT Ah: obțineți curentul mov di, * + ; ; timp ; DX conţine acum numărul' secundeѣ ; a trecut de când computerul a fost pornit, : care este folosită ca valoare inițială a generatorului de numere aleatorii Numărul maxim de celule fill buffer: imul dx, E h ; Generator simplu de numere aleatorii inc dx ; din două echipe mov ax,dx ; Numărul aleatoriu curent este copiat în AX, shr ax, ; a mai rămas doar un pic din ea, mov byte ptr[di],al ; iar este copiat în matrice dacă celula dec di; gol; și dacă este ocupat Următoarea celulă jnz fill buffer ; Continuați bucla dacă DI nu a devenit zero mov ax, h ; Modul grafic x , culori int h ; Ciclul principal ciclu nou: ; Pasul : pentru fiecare celulă se calculează numărul de vecini; și este scris în cei biți superiori ai acestei celule mov di, * + Număr maxim de celule* Moduri video grafice Sh pasul : mov al, byte ptr[di+ ] ; În AL, se calculează suma adăugați valorile al,byte ptr [di- ] a opt celule învecinate, adauga al, octet ptr[di+ ] ; în timp ce în patru inferioare add al,byte ptr [di- ] ; biții acumulează un număr add al,byte ptr [di+ ] ; vecini adăugați al,byte ptr> [di- ] adăugați al,byte ptr [di+ ] adăugați al,byte ptr [di- ] shl al, ; Acum cei patru biți înalți AL este un număr; vecini ai celulei actuale sau byte ptr[di],al ; Pune-le în cei patru biți înalți; celula curentă dec di; Următoarea celulă jnz pas ; Continuați bucla dacă DI nu a devenit zero : Pasul : Modificați starea celulelor conform celor primite la pasul : valori ale numărului de vecini mov di, * + ; Numărul maxim de celule flip cycle: mov al,byte ptr [di] ; Citiți o celulă dintr-o matrice shr al, ; AL = numărul de vecini cmp al, ; Dacă numărul de vecini = , je naștere; celula este populată cmp al, ; Dacă numărul de vecini = , je f c continue ; celula nu se schimbă mov byte ptr [diJ 'O În caz contrar, celula moare jmp scurt f c cdntinue naștere: mov byte ptr[di], f c continue: și byte ptr[di],OFh t ; Resetați numărul de vecini din cei mai vechi; biți de celule dec di; Următoarea celulă jnz flip cycle Afișarea matricei pe ecran utilizând BIOS-ul • mov si, * + ; Numărul maxim de celule mov cx, ; Numărul maxim al coloanei mov dx, ; Numărul maxim de linii zdisplay; mov al,byte ptr [si] ; Culoare punct ( - negru, - albastru) mov ah OCh ; Numărul funcției video în AN int oh; Desenați un punct pe ecran dec si ; Următoarea celulă dec cx ; numărul coloanei următoare jns zdisplay ;-Dacă coloanele nu s-au terminat, continuați Fundamentele programării pentru MS DOS mov cx, ; În caz contrar: din nou numărul maxim de coloane în CX dec dx ; și următorul număr de linie în DX jns zdisplay ; Dacă liniile s-au terminat, ieșiți din buclă mov ah, ; Dacă nu este apăsată nicio tastă - int h jz nou ciclu ; următorul pas în viață mov ax, h ; Restabiliți modul text int Qh movax, C h ; și încheie programul int h fardata? ; Segment de date departe neinițializat db * + dup(?) ; conține o matrice de celule, start start Acest fragment este formatat ca un program EXE, deoarece se folosește o matrice care este apropiată de dimensiunea segmentului și, dacă este plasată în același segment cu programul COM, stiva care crește de la cele mai înalte adrese poate suprascrie zona de date În exemplul nostru, stiva nu este utilizată, dar gestionarea întreruperilor BIOS h are nevoie de el Viteza de rulare a acestui program este o medie de de cicluri de procesor pe punct (măsurată folosind comanda RDTSC, vezi Secțiunea ), adică un total de generații pe secundă pentru Pentium- ( de milioane de cicluri pe secundă împărțit la de cicluri pe punct și la x pixeli) Desigur, algoritmul folosit este extrem de irațional și pare evident că optimizarea lui va duce la un câștig semnificativ în timp Dar dacă măsurăm viteza de execuție a fiecăruia dintre cele trei cicluri, se dovedește că primul ciclu este executat în medie de , cicluri pe punct, al doilea - în , iar al treilea - în , ! Corectarea acestei situații este foarte simplă - doar abandonați funcțiile video BIOS pentru a lucra cu grafica și treceți la copierea directă în memoria video În modul video h, fiecare octet din regiunea de memorie care începe la adresa OAAOOhrOOOOh corespunde unui punct de pe ecran, iar valoarea pe care o poate lua acest octet ( - ) corespunde numărului de culoare al acestui punct (Culorile care corespund acestor numere pot fi reprogramate folosind funcția video h BIOS ) În modurile video llh și h, fiecare bit corespunde unui punct de pe ecran, astfel încât doar o imagine alb-negru poate fi obținută prin simpla copiere la memoria video (pentru ieșirea color în modul h, adaptorul video trebuie reprogramat; consultați Secțiunea pentru aceasta) În exemplul nostru, un octet este folosit și pentru a stoca informații despre fiecare celulă, prin urmare, pentru a afișa date pe ecran în modul h, este suficient să efectuați o copie simplă Să redenumim programul LIFEBIOS ASM în LIFEDIR ASM, înlocuind bucla de ieșire din comandă mov si, * + Moduri video grafice GSh T І la echipa a doua jns zdisplay cu următorul fragment de cod: împinge OAOOOh ; Adresa segmentului memoriei video papi; în ES mov cx, * ; Numărul maxim de puncte mov di, cx ; în memoria video - x , mov sl, cx ; iar în matrice incsi ; x + rep movsb ; Copiați în memoria video Programul procesează acum un punct în aproximativ , cicluri Pentium, adică de generații pe secundă pe Pentium- În plus, acum acest program poate fi rescris ca fișier COM, deoarece codul, matricea și stiva se potrivesc exact într-un segment de KB Un astfel de program COM (LIFECOM ASM) va dura de octeți Optimizarea programului Life* este un exercițiu bun pentru programarea în limbaj de asamblare În , a avut loc o competiție pentru cel mai scurt și mai rapid program care a făcut exact la fel ca exemplul nostru - umplerea ecranului cu puncte aleatorii, evoluția lor și ieșirea prin apăsarea oricărei taste Cel mai scurt program la acel moment era de de octeți, care de atunci a fost îmbunătățit la de octeți (viteza sa este de de cicluri pe punct), iar cel mai rapid dintre programele pe biți petrece în medie doar cicluri de procesor Pentium pe punct și are o dimensiune de de octeți În ea, stările celulelor sunt descrise de biți individuali ai matricei, iar pentru procesarea acestora se folosesc comenzi de operații logice pe cuvinte întregi, astfel încât o comandă servește puncte deodată Utilizarea instrucțiunilor pe de biți cu același algoritm vă permite să accelerați programul cu până la , cicluri pe punct Lucrul cu moduri SVGA În modul VGA x cu de culori, de octeți sunt utilizați pentru a mapa memoria video la spațiul de adrese principal, începând cu adresa A h: h Creșterea suplimentară a rezoluției sau a numărului de culori duce la faptul că cantitatea de memorie video depășește limitele maxime ale segmentului în modul real ( octeți), iar apoi dimensiunea spațiului de adrese alocat memoriei video ( KB, de la A h) : h la B h: FFFFh Zona ROM-ului BIOS începe la C h: h) Pentru a afișa imaginea, sunt utilizate două mecanisme - comutarea băncilor de memorie video pentru modul real și LFB (linear frame buffer) pentru protejat În al doilea caz, memoria video este mapată la o porțiune adiacentă a spațiului de adrese, dar începând nu cu OAOOOOh, ci de la o altă adresă, astfel încât întreaga matrice de memorie video, care poate lua câțiva megaocteți, este mapată într-o zonă continuă În modul protejat, maxim T R w Fundamentele programării pentru MS DOS dimensiunea segmentului este de GB, deci nu există nicio problemă la adresarea acestui buffer Bufferul LFB poate fi utilizat numai dacă adaptorul video acceptă specificația VBE (vezi exemplul în secțiunea ) În modul real, ieșirea pe ecran se face în continuare prin copierea datelor pe un segment de de kiloocteți, de obicei începând cu OAAOOh:OOOOh, dar această zonă de memorie corespunde doar unei părți a ecranului Pentru a afișa imaginea într-o altă parte a ecranului, trebuie să apelați funcția de mutare a ferestrei (sau, ceea ce este același, schimbarea băncii de memorie video), care schimbă zona de memorie video, care corespunde segmentului OAOOOh De exemplu, în modul x cu de culori, sunt necesari de octeți pentru a stoca întreaga imagine video Umplerea segmentului A h: h - A h: FFFFh umple aproximativ / din ecran, mutând fereastra A în poziția (sau trecând la banca ) și umplerea aceleiași zone din nou umple următoarea / din ecran, etc fereastra se face prin subfuncția a funcției video Fh sau prin transferarea controlului direct către procedură, a cărei adresă poate fi obținută prin activarea subfuncției , așa cum se va arăta mai jos Unele moduri video permit utilizarea simultană a două dintre aceste ferestre de K, fereastra A și fereastra B, astfel încât K de date pot fi scrise fără a provoca o întrerupere ■ C (Modurile grafice SVGA standard pot fi pe , , / , și de biți moduri pe biți ( culori) VGA h: x ( Kb) VESA VBE h: x ( Kb) h: x ( Kb) h: x ( Kb) Fiecare pixel este descris de un bit; pentru a afișa o imagine color, este necesară programarea adaptorului video la nivelul porturilor de intrare-ieșire (Secțiunea ) Moduri pe biți ( de culori) VGA h: x ( Kb) WBE h: x ( Kb) h: x ( Kb) h: x ( KB) h: x ( KB) h: x ( , MB) WBE h: x ( , Mb) Moduri video grafice Fiecare pixel este descris de exact un octet Valoarea octetului este numărul de culoare din paletă, ale cărui valori de culoare pot fi modificate, de exemplu, apelând subfuncția h a funcției video Fh Moduri pe biți ( K culori) WBE Dh: x ( Kb) HOh: x ( Kb) h: x ( Mb) h: x ( , Mb) h: x ( , MB) WBE ■ lh: X ( , Mb) Fiecare pixel este descris de exact un cuvânt ( biți), în care biții ->i conțin valoarea componentei albastre a culorii, biții - - verde și biții - - roșu Bit nu este folosit - Moduri pe biți ( K culori) WBE lOEh: x ( Kb) lllh: x ( Kb) h: x ( Mb) h: x ( , Mb) Și Ah: x ( , Mb) WBE h: x ( , Mb) La fel ca în modurile pe biți, fiecare pixel este descris de exact un cuvânt De obicei, biții - ( biți) conțin valoarea componentei albastre, biții - ( biți) conțin componenta verde, iar biții - ( biți) conțin componenta roșie În modurile non-standard, numărul de biți alocați pentru fiecare culoare poate diferi, așa că atunci când le utilizați, ar trebui să apelați subfuncția a funcției video Fh și să obțineți informații despre modul video, inclusiv măști de biți și decalaje de biți pentru culori Moduri pe de biți și de biți ( milioane de culori) WBE Fh: x ( Kb), h: x ( Mb) h: x ( , Mb) h: x ( , Mb) HBh: x ( , Mb) În modurile de culoare pe și de biți, fiecare pixel de pe ecran corespunde la trei octeți și un cuvânt dublu ( octeți) Dacă modul video utilizează modelul de memorie (Culoare directă), atunci octetul mic (octetul ) conține valoarea albastră, octetul conține valoarea verde, octetul valoarea roșie, GGP SH Fundamentele programării pentru MS DOS iar octetul este rezervat în modurile pe de biți și este folosit fie pentru aliniere, fie conține o valoare pentru canalul alfa Este posibil ca unele moduri video să nu folosească Direct Color, dar YUV (model de memorie ) - aici octetul scăzut corespunde saturației roșii, octetul saturației albastre și octetul luminozității / Adaptorul video poate accepta, de asemenea, propriile moduri video non-standard O listă a numerelor acestora poate fi obținută prin apelarea subfuncției h, iar informații despre mod după numărul său pot fi obținute prin apelarea subfuncției Olh a funcției video Fh Mai mult, pentru modurile standard, ar trebui apelată și subfuncția Olh pentru a verifica dacă modul este efectiv disponibil (de exemplu, modul poate fi în listă, dar nu este acceptat din cauza lipsei de memorie) VBE permite adaptoarelor video să nu accepte deloc niciun mod standard INT h AH = Fh, AL = : Obțineți informații generale SVGA Intrare: AX „ F h ES:DI = adresa tampon ( octeți) Ieșire: AL = Fh dacă funcția este acceptată AH = dacă a apărut o eroare AH = dacă datele sunt primite și stocate în tampon Buffer pentru informații generale SVGA: + h: octeți - va conține VESA după apelarea întreruperii, pentru a obține câmpurile începând de la h, trebuie mai întâi să scrieți aici linia VBE + h: cuvânt - numărul versiunii VBE în format zecimal codat binar ( h - pentru , h - pentru ) + h: octeți - adresa șirului de identificare a furnizorului + Ah: octeți - semnalizatoare: • bit : ADC acceptă componente de culoare pe biți (vezi sub-funcția h) bit : adaptorul video nu este compatibil cu VGA bit : ADC poate fi programat numai pe calea inversă bit : specificația hardware grafică VBE/AF acceptată bit : Apelul EnableDirectAccess este necesar înainte de a utiliza LFB bit : indicatorul mouse-ului hardware acceptat bit : decuparea hardware acceptată bit : BitBlt hardware acceptat biții - rezervați + Eh: octeți - adresa listei de numere de moduri video acceptate (o matrice de cuvinte, ultimul cuvânt = OFFFFh, după care urmează de obicei o listă de moduri non-standard, care se termină și cu cuvântul OFFFFh) + h: cuvânt - cantitatea de memorie video în blocuri de de kiloocteți + h: cuvânt - versiunea internă a acestei implementări VBE Moduri video grafice + h: octeți + AB: octeți + EB: octeți + h: + h: cuvânt octeți - adresa liniei cu numele producatorului - adresa liniei cu numele adaptorului video - adresa liniei cu versiunea adaptorului video - Versiune VBE/AF (BCD, adică OlOOh pentru ) - adresa listei de numere de mod care acceptă accelerarea hardware (dacă bitul de suport VBE/AF este setat la ) + h: octeți rezervați de VESA + h: octeți - rezervat pentru datele interne VBE Deci, de exemplu, liniile cu numele producătorului, adaptorul video, versiunea etc sunt copiate în această zonă INT h AH - Fh, AL - : Obține informații despre mod Intrare: AX- F h ' " CX - Numărul modului SVGA (bitul corespunde utilizării LFB, bitul accelerării hardware) ES:DI - adresa tampon pentru informații despre mod ( octeți) Ieșire: AL - Fh dacă funcția este acceptată Un 'olh dacă a existat o eroare AH - h dacă datele sunt primite și stocate în tampon Buffer pentru informații despre modul SVGA: + h: cuvânt - atribute mod: bit : mod prezent bit : informații suplimentare (offset-uri b - IEB) prezente (pentru VBE această informație este obligatorie și bitul este întotdeauna setat) bit : ieșire text acceptată de BIOS bit : modul de culoare bit : modul grafic bit : mod incompatibil cu VGA bit : comutarea băncii nu este acceptată bit : LFB nu este acceptat bit : nedefinit bit : (pentru VBE/AF) aplicațiile trebuie să apeleze EnableDirectAccess înainte de a comuta băncile + h: octet - atribute fereastra A: bit : fereastra există bit : citire în fereastră permisă bit : scrierea în fereastră este activată + h: octet - atributele ferestrei B + h: cuvânt - granularitatea ferestrei - numărul de kiloocteți, care este întotdeauna un multiplu al adresei de la începutul ferestrei din memoria video (de obicei ) + h: cuvânt - dimensiunea ferestrei în kilobytes (de obicei ) + h: cuvânt - adresa segmentului ferestrei A (de obicei AOOOh) +OAh: cjIobo - adresa segmentului ferestrei B Fundamentele programării pentru MS DOS : • i L + Ch: octeți - adresa procedurii de mișcare a ferestrei (similar cu subfuncția h, dar mai rapidă) + h: cuvânt - numărul de octeți întregi din șirul logic + h: Cuvânt - lățime în pixeli (pentru grafică) sau caractere (pentru text) + h: cuvânt - înălțimea în pixeli (pentru grafică) sau caractere (pentru text) + h: octet - înălțimea caracterului în pixeli + h: octet - lățimea caracterului în pixeli + h: octet - număr de planuri de memorie ( - pentru moduri cu culori, - pentru normal, numărul de comutatoare de banc necesare pentru a accesa toți biții ( sau ) - pentru modelul de memorie ) + h: octet - numărul de biți pe pixel + АБ: octet - numărul de bănci pentru modurile în care liniile sunt grupate în bănci ( - pentru CGA, - pentru HGC) +lBh: octet - model de memorie: Oh - text Olh - CGA Graphics h - grafică HGC h - grafică EGA ( culori) h - Grafică VGA ( de culori într-un singur plan) h - modul X ( de culori în planuri diferite) h - RGB ( biți și mai sus) h-YUV h - OFh - rezervat de VESA h - FFh - modele non-standard +lCh: octeți - dimensiunea băncii în kiloocteți ( - pentru CGA și HGC, - pentru altele) +lDh: octeți - numărul de pagini video + EB: octet - rezervat + Fh: octet - masca de biți a componentei roșii + h: octet - primul bit al componentei roșii + lh: octet - masca de biți a componentei verzi + h: octet - primul bit al componentei verzi + h: octet - mască de biți al componentei albastre + h: octet - primul bit al componentei albastre + h: octet - mască de biți pentru componente rezervate + h: octetul este primul bit al componentei rezervate + K: octet - bit : reprogramarea culorilor suportată (subfuncția h) bit : aplicația poate folosi biți în componenta rezervată + h: octeți - adresa fizică a pornirii LFB + Ch: octeți - offset de la începutul LFB, indicând primul octet după sfârșitul zonei de memorie afișată pe ecran + h: cuvânt - dimensiunea memoriei în LFB nu este afișată pe ecran, în kiloocteți + h: octeți - rezervat Moduri video grafice INT h AH “ Fh, AL = : Mod setare Intrare: AX = F h BX - numărul modului: biții - : numărul modului actual ' bit : memoria video nu este ștearsă când modul este setat dacă toți următorii biți sunt zero bit : mod standard VBE SVGA bit : biți non-standard SVGA - : bit rezervat : modul folosește accelerarea hardware bit : modul folosește LFB bit : memoria video nu este ștearsă când modul este setat În plus, numărul de mod special FFh corespunde accesului la toată memoria video și poate fi folosit pentru a salva conținutul acesteia Ieșire: AL - Fh dacă funcția este acceptată AH = dacă modul este setat AH - sau dacă a apărut o eroare INT h AH - Fh, AL = : Obține numărul modului video curent Intrare: AX = F h Ieșire: AL „ Fh dacă funcția este acceptată BX = numărul modului INT h AH - Fh AL = : Mutare fereastra (comutați banca de memorie video) Intrare: AX- F h VN = - setați fereastra VN = - fereastra de citire BL = - fereastra A BL = - fereastra B DX - adresa ferestrei în unități de granularitate (număr de bancă), dacă ВН = Ieșire: AL = Fh, dacă funcția este acceptată DX - adresa ferestrei în unități de granularitate (număr de bancă), dacă BH = AH = , dacă funcția a fost apelată în modul folosind LFB Este întotdeauna de preferat să comutați băncile prin apeluri directe la distanță către procedura a cărei adresă este returnată de subfuncția Olh din blocul de informații mod video Toți parametrii sunt trecuți procedurii exact în același mod ca în subfuncția h, dar conținutul registrelor AX și DX este nedefinit la returnare INT h AH = Fh AL = : Setare de pornire a imaginii Intrare: AX ■= F h VN ” BL - - citiți începutul imaginii , BL = h - setați începutul imaginii (în VBE se realizează automat la următoarea întoarcere a fasciculului) » Zach v I i LII II Fundamentele programării pentru MS DOS СХ - primul pixel afișat în linie (pentru BL - h) DX - prima linie afișată (pentru BL = h) Ieșire: AL - Fh dacă funcția este acceptată AH - dacă a apărut o eroare AH - dacă funcția a avut succes VN - (pentru BL - ) CX este primul pixel afișat în linie (pentru BL = ) DX = prima linie de afișare (pentru BL = ) Cu această funcție, puteți efectua atât o schimbare lină a ecranului, mutând începutul imaginii pe rând, cât și o afișare rapidă a două imagini diferite, schimbând una în timp ce cealaltă este pe ecran - un fel de efect de animație neted ; suluri asm ; Înfățișează un con colorat cu o rezoluție de x x K, care poate fi ; deplasați-vă ușor în jurul ecranului folosind săgețile sus și jos modelul minuscul cod • Se utilizează comanda shrd org b; fișier COM start: mov ax, F h Obțineți informații despre modul video mov cx, h ; x x K mov di, offset vbe mode buffer Int h ; Aici, pentru simplitate, se omite verificarea existenței unui mod movax, F h; Modul de setare movbx, h int h push word ptr [vbe mode buffer+ ] pop es ; Introduceți în ES adresa începutului memoriei video ; (de obicei AOOOh) cld ; Ieșire conică pe ecran mov cx, - ; Valoarea inițială a culorii (alb) mov si,ioq ; raza de pornire mov bx, ; Numărul coloanei movax, ; Numărul de linie > main loop: ' incsi ; Mărește raza cercului cu inc ax ; Creșteți numărul liniei inc bx ; Incrementați numărul coloanei caii fast circle ; Desenează un cerc sub cx, b ; Schimba culoarea cmp si, ; Dacă încă nu au fost desenate de cercuri, Moduri video grafice jb xor caii main loop cx cx fast circle ; continua ; În caz contrar: selectați negru, ; desenează ultimul cerc Mișcare lină a imaginii pe ecran folosind funcția FO h COG bx, bx; BX = - setați începutul ecranului xor dx,dx ; Numărul liniei = ; Numărul coloanei din CX este deja zero ' 'gain oop : movax, FO h int h; Mutați începutul ecranului mov ah, ; Numărați tasta apăsată cu așteptare, fără ecou int h; și fără a verifica Ctrl-Break test al,al ; Dacă este o cheie obișnuită - jnz exit loop ; termina programul int h; În caz contrar: obțineți codul ASCII extins cmp al, h; Dacă este o săgeată în jos Je key down cmp al, h; sau în sus - sunați responsabilul je key up ~xit loop : ; În caz contrar, închideți programul mov ax, ; Modul text int h ret; Încheiați programul COM u=y jos: ; Managerul de clic cu săgeată în jos dec dx ; Decrementați numărul de linie de la începutul ecranului jns main loop ; Dacă semnul nu s-a schimbat, continuați bucla ; În caz contrar (dacă numărul a fost și a devenit - ) - ; incrementa numărul liniei *ey up: ; Săgeată în sus, faceți clic pe handler inc dx ; Creșteți numărul liniei de la începutul ecranului jmp scurtă buclă principală^ Procedura de afișare a unui punct pe ecran în modul video pe biți Intrare: DX = numărul rândului, BX = numărul coloanei, ES = OAAOOOh, CX = culoare Modifică AX rdricheibb: împinge dx împinge di hor di,di shrd di,dx, ; DI = numărul liniei x mod B shr dx, ; DX = numărul rândului / x inc dx cmp dx,banca actuală ; Dacă numărul de bancă pentru punctul afișat jne bank switch ; diferit de curent - comutați băncile mâncărime: adăugați di bx ; Adăugați numărul coloanei la DI mov ax,cx ; Culoare în AH Fundamentele programării pentru MS DOS shldi, ; DI = DI x deoarece adresarea este în cuvinte stosw; Desenați un punct pe ecran ■ pop di ; Restaurați registrele pop dx ret comutator banca: ; Comutator de bancă împinge bx xor bx, bx ; BX = -> setează începutul ecranului mov curent^bank, dx ; Salvați noul număr de bancă curent caii dword ptr [vbe mode buffer+OCh] ; Schimbați banca pop bx jmp scurt comutat Algoritm de desenare a cercurilor folosind doar adunări, scăderi și deplasări (algoritm simplificat de punct intermediar) ; Intrare: SI = raza, CX = culoare, AX = numărul coloanei din centrul cercului ; BX = numărul liniei centrale a cercului modifică DI, DX cerc rapid: push si împinge toporul împinge bx xordi,di ; DI - coordonata X relativă a punctului curent dec di; (SI - coordonată Y relativă, inițială mov ax, ; valoare - raza) sub ax, si ; AX - pantă (valoarea inițială -Radiu) circle loop: inc di ; Următorul X (valoarea inițială - ) cmp di, si ; Bucla continuă atâta timp cât X , jl fractltO Fundamentele programării pentru MS DOS I add sub dx word ptr di, ax Y increment ; trece la Y următor; si scade DI cu » dx fracltO adauga cx word ptr X increment ; Următorul X (la fiecare pas) adaugă di, bx ; Creșteți DI cu *dy caii putpixellb ; Desenați un punct jmp ciclu scurt; Continuați ciclul dx le dy ; Dacă proiecția pe axa Y este mai mare decât pe X mov di, bx shr di neg di ; Valoarea inițială optimă a DI: adaugă di, ax ; DI = » dx - dy ciclu : cmp dx word ptr precedent Y ; Bucla principală este executată je exit bres ; până când Y este egal cu precedent Y cmp di, ; Dacă DI > , jl fractlt adauga cx word ptr X increment ; trece la următorul X subdi bx ; si scade cu * dy; fraclO : adăugați „dx word ptr Y increment ; Următorul Y (la fiecare pas) adaugă di, ax ; Creșteți DI cu *dy, caii puțpixdllb ; trage un punct jmp ciclu scurt ; continua ciclul exit bres: ret; Sfârșitul procedurii ; Procedura de afișare a unui punct pe ecran într-un mod care utilizează un bit pentru ; stocarea unui pixel ; DX = rând, CX = coloană ; Toate registrele sunt păstrate * / putpixellb: pusha; Salvați registre hor bx,bx mov ax, dx ; AX = numărul rândului imulax,ax, ; AX = numărul de linie x numărul de octeți pe linie împinge cx shr cx, ; CX = numărul de octeți din șir adaugă ax, cx ; AX = numărul de octeți din memoria video: mov di,ax ; Pune-l în SI și DI pentru comenzi mov si,di procesare șiruri 'pop cx ; CX conține din nou numărul coloanei mov bx OOBOh ; Ultimii trei biți CX = si cx h ; modulo = numărul de biți în octet ; numărând de la dreapta la stânga ■ shr bx cl ; ; Acum in BL este setat, in i bitul dorit Alte dispozitive li ptt i lods es:byte ptr some label ; AL = octet din memoria video sau ax, bx ; Setați bitul de ieșire la , Pentru a șterge un pixel de pe ecran, această comandă R poate fi înlocuită cu nbt bx și ax,bx sau este mai bine să inițializați BX nu cu numărul h, ci cu numărul FF Fh și să utilizați : si doar stosb popa ret; Și întoarceți octetul la locul său ; Restaurați registrele ; Sfârşit orevlous X dw - ; Coordonata X anterioară precedent Y dw - ; Coordonata Y anterioară Y increment dw - ; Schimbați direcția Y X increment dw - ; Schimbați direcția X unele etichetă: ; Eticheta folosită pentru a înlocui ; Segment sursă pentru lod-uri de la DS la ES sfârşitul începutului Algoritmul Bresenham utilizat în programul nostru este cel mai comun algoritm de desen în linie dreaptă Există, desigur, altele mai eficiente, precum algoritmul Caolin Wu, care funcționează pe principiul unui automat finit, dar algoritmul lui Bresenham a devenit standardul de facto Acest algoritm poate fi implementat mult mai rapid folosind un cod auto-modificabil, adică după verificarea direcției liniei drepte la începutul algoritmului, introduceți comenzile INC CX, DEC CX, INC DX și DEC DX direct în text suplimentar al programului în loc de comenzi pentru adăugarea acestor registre cu variabilele X increment și Y increment Codul cu auto-modificare este adesea folosit în programarea DOS, dar în majoritatea sistemelor multitasking textul programului este încărcat într-o zonă de memorie protejată la scriere, motiv pentru care domeniul de aplicare al acestei abordări a devenit recent limitat Alte dispozitive , L Temporizator de sistem Începând cu ІВМ AT, computerele personale conțin două dispozitive pentru controlul proceselor - un ceas în timp real (RTC) și cronometrul sistemului însuși Ceasul în timp real este alimentat de o baterie de pe placa de bază și funcționează chiar și atunci când computerul este oprit Acest dispozitiv poate fi folosit pentru a determina/seta data și ora curente, pentru a seta o alarmă pentru a efectua o acțiune și pentru a apela o întrerupere IRQ (INT Ah) la fiecare milisecundă Temporizatorul de sistem este folosit simultan pentru a controla controlerul DMA, pentru a controla difuzorul și ca generator de impulsuri care provoacă o întrerupere IRQO (INT h) de , ori pe secundă Cronometrul oferă funcții bogate Fundamentele programării pentru MS DOS pentru preprogramare la nivel de porturi I/O, dar la nivel de DOS și BIOS, ceasul în timp real și temporizatorul de sistem sunt folosite numai ca mijloc de determinare/setare a orei curente și de organizare a întârzierilor ^ Funcția DOS Ah: Determinați Data Intrare: AH - Ah Ieșire: SH = anul ( - ) DH = luna DL = zi AL = ziua săptămânii ( - duminică, - luni ) Funcția DOS Ch\ Determinați timpul Intrare: AH = Ch Ieșire: CH = oră CL = minut DH = secunda DL = sutime de secundă Această funcție folosește temporizatorul de sistem, astfel încât timpul se schimbă doar de , ori pe secundă, iar numărul din DL este incrementat cu sau simultan Funcția DOS Bh: Setați data Intrare: AH = Bh SH - anul ( - ) DH = luna DL - zi Ieșire: AH - FFh dacă se introduce o dată inexistentă; AH = h dacă data este setată /' Funcția DOS Dh: Setați ora Intrare: AN = Dh CH = oră CL = minut DH = secunda DL = sutime de secundă Ieșire: AL = FFh dacă este introdusă o oră inexistentă și AL = dacă este setată o oră Funcțiile Bh și Dh setează simultan atât ceasul intern DOS, care este controlat de temporizatorul sistemului și este actualizat de , ori pe secundă, cât și ceasul în timp real BIOS-ul vă permite să controlați direct ceasul INT Ah AH = h: Determinați data RTC Intrare: AH = h Ieșire: CF = dacă data este citită CX - an (în format BCD, adică pentru ) DH = lună (în format BCD) DL = zi (în format BCD) CF „ , dacă ceasul nu funcționează sau a avut loc o încercare de citire în momentul actualizării I\T Ah AH = h: Determinați timpul RTC Intrare: AH = h Ieșire: CF = dacă timpul este citit CH = oră (în format BCD) CL = minut (în format BCD) DH = secundă (în format BCD) DL - Olh dacă ora de vară este în vigoare; ONU dacă nu CF „ , dacă ceasul nu funcționează sau a avut loc o încercare de citire în momentul actualizării - ! L\T Ah AH = h: Setați data RTC Intrare: AN • h CX = an (în format BCD) DH = lună (în format BCD) DL = zi (în format BCD) IXT Ah AH = h: Setați ora RTC Intrare: AH = h CH - oră (în format BCD) CL = minut (în format BCD) DH = secundă (în format BCD) DL - Olh dacă se folosește ora de vară, dacă nu În plus, BIOS-ul vă permite să utilizați RTC pentru a organiza alarmele de întârziere EX'T Ah AH = h: Setați alarma Intrare: AH = h CH - oră (BCD) CL = minut (BCD) DH = secundă (BCD) Ieșire: CF = dacă a apărut o eroare (alarma a fost deja setată sau a fost apelată o întrerupere la momentul actualizării ceasului); CF = dacă alarma este setată Acum la fiecare de ore, când ora coincide cu cea setată, ceasul în timp real va provoca o întrerupere IRQ (ÎNT Ah), care trebuie procesată de programul care a setat alarma Dacă apelați CH = OFFh, CL = OFFh și DH = * h, alarma va suna o dată pe minut і₽«T Ah AH - : Anulează alarma Intrare: AH = h ■ Această funcție vă permite să anulați alarma, de exemplu, pentru a o seta pentru o altă oră El ! L ! L Jli Fundamentele programării pentru MS DOS BIOS-ul monitorizează fiecare numărare a temporizatorului de sistem folosind gestionarea de întreruperi IRQO (INT h) și crește cu valoarea contorului de de biți, care este situat în memorie la adresa h: Ch, iar în timpul depășirii acestui contor, octeții la adresa h: h sunt măriți cu INT Ah AH - h: Obțineți valoarea contorului de timp Intrare: AH = h Ieșire: CX:DX - valoarea contorului AL - octet de depășire a contorului INT Ah AH = h: Modificați valoarea contorului de timp Intrare: AH=Olh CX:DX - valoarea contorului Programul poate citi valoarea acestui contor într-o buclă (printr-o întrerupere sau doar o instrucțiune MOV) și poate aranja întârzieri, de exemplu, până când contorul crește cu Dar, deoarece acest contor folosește temporizatorul de sistem, întârzierea minimă va fi aproximativ µs Frecvența temporizatorului poate fi modificată prin programarea acesteia la nivel de port, dar BIOS-ul oferă funcții speciale pentru aceasta INT h AH = h: Întârzierea modelării Intrare: AH = h CX:DX - durata de întârziere în microsecunde (milioane de secundă!) Ieșire: AL = masca scrisă de handler în registrul de control al întreruperilor ' CF - dacă întârzierea este încheiată CF = dacă cronometrul era ocupat Dacă trebuie să porniți contorul de timp și să continuați execuția programului; puteți folosi o altă funcție INT h AH = h\ Contor timp de pornire Intrare: AH = h AL = - porniți contorul CX:DX - durata de întârziere în microsecunde ES:BX - adresa octet, dintre care bitul cel mai semnificativ va fi setat la la sfârșitul contorului AL = - întrerupeți contorul Intervalul minim pentru aceste funcții pe majoritatea sistemelor este de obicei de aproximativ de microsecunde Să folosim funcția de întârziere pentru un mic joc interactiv: ; vierme asm ; Jocul „Python” (sau „Șarpe”, sau „Vierme”) Managementul se realizează ; tastele cursorului Pitonul moare dacă trece dincolo de vârf ; sau marginea de jos a ecranului sau se auto-intersectează Alte dispozitive li TTL [ modelul minuscul cod org h start: mov ax,cs addax, h mov ds,ax împinge OAOOOh pop es mov axt h int h mov di, '" mov cx, h rep stosb xor si, si movbp, O jmp init food ; Pentru comanda push OAOOh ; fișier COM ; Adresa segmentului curent plus ; h = următorul segment, ; care va fi folosit; pentru adrese cap și coadă -; OAOOOh - adresa segmentului ; memorie video (în ES) ; Modul grafic h ; Umpleți o parte din memoria video, ; ramanand afara ; ecran, valori diferite de zero; (astfel încât python să nu poată ieși în afara ecranului ;) ; Adresă de început din coadă în DS SX; Lungimea inițială a unui piton este de ; Creați-vă prima masă ciclu principal: : Utilizarea registrelor în acest program: : AH - diferit ; BX - adresa capului, cozii sau hranei pe ecran ; CX - (cuvânt mare al numărului de microsecunde pentru funcția de întârziere) : DX - neutilizat (modificat prin procedura aleatorie) ; DS - segment de date program (în urma segmentului de cod) : ES - memorie video DS:DI - adresa principală DS:SI - adresa de coadă ■ BP - lungime suplimentară (pitonul crește în timp ce BP > ; BP scade pe fiecare pas până devine zero) mov dx, ; Pauză - µs mov ah, h (CX = după REP STOSB și nu se mai schimbă) int h; Întârziere mov ah, ; Verificarea stării tastaturii int h jz short no keypress ; Dacă tasta este apăsată - xor ah, ah; AH = - citiți codul de scanare int ' h : tasta apăsată în AH cmpah, h ; Dacă este o săgeată în sus jne scurt not up mov word ptr cs:move direction, - ; Schimbare direcția de mișcare este „în sus” MHMIII Fundamentele de programare pentru MS DOS nu sus: cmp jne mov ah, Oh ; Dacă este o săgeată în jos, cuvânt scurt not down ptr cs:move direcționat, ; Schimbare ; direcția de mișcare este „în jos” not down: cmp • jne mov ah, Bh ; Dacă este o săgeată la stânga, cuvânt scurt not left ptr cs:move direction,- ; Schimbare ; direcția de mișcare spre stânga not left: cmp jne mov ah, Dh ; Dacă este o săgeată la dreapta, scurt no keypress cuvânt ptr cs:move di,rection, / change - ; direcția de mișcare spre dreapta no keypress: și jnz lodsw bp, bp ; Dacă pitonul crește (BP > ), short advance head ; sari peste stergerea cozii ; În caz contrar: citiți adresa de coadă din ; DS: SI la AX și crește SI cu xchg mov bx,ax byte ptr es:[bx], ; Ștergeți coada de pe ecran mov inc bx,ax bp ; Creșteți TA la următoarea; comanda setează-l înapoi la advancejead: dec bp ; Reduceți VR ca python; crescut cu dacă ștergerea cozii; a fost ratat, sau să-l returneze; la altfel adăugați bx word ptr cs:move direction ; bx = următoarea coordonată a capului mov al,es:[bx] ; Verificați conținutul ecranului la punctul ; cu această coordonată si jz cmp je mov int retn ai ai ; Dacă nu există nimic acolo, scurt move worm ; mișcă-ți capul al ODh , ; Dacă există hrană, scurt grow worm ; măriți lungimea pitonului ah, ; Altfel, pitonul este mort, h ; Comutați la modul text; și încheie programul move worm: mov inc inc[di],bx ; Pune adresa principală în DS:DI di di ; u crește DI cu , mov byte ptr es:[bx], ; Desenați un punct pe ecran cmp byte ptr cs:eaten food, ; Dacă precedentul -; mâncarea a fost mâncată - Alte dispozitive je if eaten food jmp scurt main ycle ;^ow worm: push bx » mov bx word ptr cs:food at xor ax, ax caii draw food caii aleatoriu si topor, Fh mov bp,ax / mov byte ptr cs:eaten food, pop bx jmp scurtă mișcare vierme daca mancare mancata: » mov byte ptr cs:eaten food, :nit food: împinge bx rake food: caii aleatoriu și ax OFFFEh ' mov bx,ax xorax, topor *cmp cuvânt ptr es:[bx],ax jne make food cmp word ptr es:[bx+ ],ax jne make food mov word ptr cs:food at,bx mov ax ODODh caii draw food pop IV sau BNU), atunci numai funcțiile de întrerupere de ore pot fi utilizate pentru schimbul complet de date tamponat cu porturile seriale INT h AH - : Inițializare driver FOSSIL Intrare: AH - h DX - numărul portului ( - pentru COM , - pentru COM , etc ) Ieșire: AX - BL - numărul maxim de funcție suportat BH - versiunea specificației FOSSIL INT h AH - : Deinițializare driver FOSSIL Intrare: AH „ DX - numărul portului ( h - h) INT h AH - : Inițializare port serial Intrare: AH - h AL - parametrii de inițializare: „ biții - : OOO- baud ( baud fără FOSSIL) - baud ( baud fără FOSSIL) - baud - BOOBOD - baud - baud - baud - baud biții - : paritate ( - impar, - par, sau - niciunul) bit : numărul de biți de oprire ( - unu, - doi) biții - : lungimea cuvântului ( - , - , - , AND - ) DX - numărul portului ( h - h) Ieșire: AN - starea portului bit : timeout bit : tampon de ieșire gol (fără FOSSIL: registru de deplasare emițător gol) bit : Există spațiu în tamponul de ieșire (fără FOSSIL: registrul de reținere al transmițătorului este gol) bit : starea BREAK detectată bit : eroare de sincronizare bit : eroare de paritate bit : eroare de overflow - date pierdute bit : există date în tamponul de intrare AL - starea modemului bit : purtător detectat (starea liniei DCD), " bit : Apel detectat (starea liniei RI) \ bit : Solicitare de trimitere (starea liniei DSR) bit : Ștergere pentru trimitere (starea liniei CTS) VT și TL Fundamentele programării pentru MS DOS bit : starea liniei DCD a fost schimbată bit : linia RI a schimbat starea bit : starea liniei DSR a fost schimbată bit : starea liniei CTS a fost schimbată INT h AH = : Scrieți caracterul pe portul serial Intrare: AH *= Olh AL = simbol DX = numărul portului ( h - h) Ieșire: AH = starea portului INT h AH = : Citiți caracterul de pe portul serial cu așteptare Intrare: AH = h DX = numărul portului Ieșire: AH = starea portului AL = caracter citit dacă AH bit este zero (nu a existat un timeout) INT h AH = : Obține starea curentă a portului Intrare: AH = h DX = numărul portului ( h - h) Ieșire: AH = starea liniei ÂL = starea modemului Să folosim aceste funcții pentru a scrie un scurt program terminal: ; termen asm ; Un program terminal simplu pentru un modem pe C M Ieșiți cu Alt-X start: model code org h minuscul muta ah, mov al, b mov dx, int h main loop: mov int test jnz Int no input: mov int jz mov int test ah, h ah, ah nu input h ah, ore main loop ah, h al, al Începutul unui fișier COM Inițializați portul / P Portul C M Primiți un octet de la modem Dacă se primește ceva, afișați-l pe ecran In caz contrar: verificați dacă a fost apăsată o tastă Daca da: citiți codul acestuia (fără afișare pe ecran) Dacă este un cod ASCII neextins - Alte dispozitive IIIMMMI i jnz send char ; trimite-l la modem int h; În caz contrar, obțineți codul ASCII extins cmp al, Dh ; Dacă este Alt-X jne send char ret; termina programul send char: muta ah, int h; Trimiteți caracterul introdus către modem jmp short main loop ; Continuați bucla principală sfârşitul începutului Acest terminal irosește timp excesiv de CPU apelând constant întreruperile h și h O abordare mai eficientă este interceptarea întreruperilor de la dispozitive externe, care este descrisă mai jos Port paralel Porturile paralele sunt folosite în primul rând pentru conectarea imprimantelor, deși există și alte dispozitive, cum ar fi hard disk-urile portabile, care pot fi conectate la aceste porturi Instrumentele de bază DOS și BIOS pentru lucrul cu porturi paralele sunt similare cu cele pentru lucrul cu porturile seriale: DOS inițializează dispozitivul PRN standard corespunzător primului port LPT , care poate fi suprascris de comanda MODE și oferă o întrerupere pentru ieșire către acest aparat Funcția DOS h: Caracter de ieșire pe dispozitivul PRN standard Intrare: AH = h DL - simbol În plus, puteți utiliza funcția de scriere în fișier sau dispozitiv plasând numărul în BX, corespunzător dispozitivului PRN BIOS-ul, la rândul său, oferă un set de bază de trei funcții pentru lucrul cu imprimanta INT h, AN - - Caracter de ieșire la imprimantă Intrare: AH - h AL - simbol DX - numărul portului paralel ( - LPT , - LPT , - LPT ) Ieșire: AH - starea imprimantei: BCT : Imprimanta nu este ocupată bit : confirmare bit : fără hârtie " bit : imprimanta in stare opiie bit : eroare I/O bit : timeout INT h, AH - : Efectuați resetarea hardware a imprimantei Intrare: AN-Olh DX - numărul portului ( h - h) Ieșire: AH - starea imprimantei Fundamentele programării pentru MS DOS INT h, AH = ' Obțineți starea imprimantei Intrare: AH - h DX = numărul portului ( h - h) Ieșire: starea imprimantei AN' De exemplu, pentru a imprima conținutul ecranului pe o imprimantă, puteți scrie următorul program: ; prtscr asm ; Imprimați conținutul ecranului pe o imprimantă eu modelul minuscul cod ; Pentru comanda push B h org h ; Începutul unui fișier COM start: muta ah, mov dx, Q ; port LPT ; int h; Inițializați imprimanta cmpah, h ; Dacă imprimanta nu este pregătită, jne printer error ; emite un mesaj de eroare apăsați B h ; In caz contrar: pop ds ; DS = segment de memorie video în modul text, xor si, si ; si = oh mov cx, * ; CX = numărul de caractere de pe ecran cld ; Operații de șir înainte bucla principala: lodsw; AL - simbol, AN - atribut, SI = SI + mov aț), ; ; AH - numărul funcției int h; Caracter de ieșire de la AL pe imprimantă loop main loop ret Încheiați programul printer error: mov dx offset msg ; Adresa mesajului de eroare în DS:DX muta ah, int h; Afișarea unui șir pe ecran ret msg db „Imprimanta de pe LPT este offline sau ocupată$ sfârşitul începutului Pentru a imprima ecranul în modul text pe LPT , este suficientă o singură comandă INT h, ceea ce este exact echivalent cu apăsarea tastei PrtScr Lucrul cu fișiere Poate că funcția principală a DOS ca sistem de operare este de a organiza accesul la discuri ca un set de fișiere și directoare DOS acceptă un singur tip de sistem de fișiere - FAT și, începând cu versiunea (Windows ), modificarea acestuia VFAT cu nume lungi de fișiere Setul initial Lucrul cu fișiere ІІІІІМВНІ funcțiile de lucru cu fișiere, propuse în MS DOS , s-au dovedit a fi foarte incomod: fiecare fișier deschis a fost descris de o structură FCB de de octeți (bloc de control al fișierelor), a cărei adresă era necesară pentru toate operațiunile cu fișiere și date transferul a fost efectuat prin structura de date DTA (transfer area data) Deja în MS DOS , odată cu îmbunătățirea FAT (de exemplu, apariția directoarelor imbricate), a apărut un set de funcții de manipulare a fișierelor asemănătoare UNIX, folosind doar un număr de biți, identificatorul fișierului sau dispozitivului, pentru a descrie fișierul Toate celelalte funcții ale fișierului folosesc apoi numai acest număr Primii cinci identificatori sunt inițializați de sistem după cum urmează: : STDIN - dispozitiv color standard (de obicei tastatură); : STDOUT - dispozitiv de ieșire standard © (de obicei ecran); : STDERR - dispozitiv de ieșire a mesajelor de eroare (intotdeauna ecran); : AUX - port serial (de obicei COM ); : PRN - port paralel (de obicei LPT ); astfel încât funcțiile de citire/scriere (și de golire a bufferelor pe disc) ale fișierelor pot fi aplicate și pe dispozitive Crearea și deschiderea fișierelor Funcția DOS Ch: Creare fișier h Intrare: AN - ZS CX - atribut fișier bit : fișierul poate fi deschis prin diferite procese pe Novell NetWare bit : nu este utilizat bit : bit de arhivă ( dacă nu a fost salvat niciun fișier) bit : director (trebuie să fie pentru funcția CL) bit : etichetă de volum (ignorat de funcția CL) bit : fișier de sistem bit : fișier ascuns bit : fișier doar pentru lectură DS DX - adresa șirului ASCIZ cu numele complet al fișierului (șirul ASCIZ de caractere ASGII care se termină cu nul) Ieșire: CF - și AX - identificator de fișier dacă nu a apărut nicio eroare cf -> și AX -> db dacă calea nu a fost găsită CF - și AX = b dacă sunt prea multe fișiere deschise CF - și AX = b dacă accesul este refuzat Dacă fișierul există deja, funcția CL îl deschide oricum, atribuindu-i o lungime de zero Pentru a preveni acest lucru, ar trebui să utilizați funcția SB Funcția DOS Dh: Deschideți ^^^id existent, , > r > Intrare: A'H” Dh AL „ mod de acces • : f bit : deschis pentru citire bit : deschis pentru scriere de la începutul fișierului - din poziția curentă - de la sfârşitul dosarului ■ Ieșire: CF = și CX:DX " noua valoare a indicatorului (în octeți de la începutul fișierului) dacă nu a apărut nicio eroare CF = și AX " h dacă identificatorul este incorect Pointerul poate fi setat dincolo de limitele reale ale fișierului: la un Număr negativ, apoi următoarea operație de citire/scriere va provoca o eroare; la un număr pozitiv mai mare decât lungimea fișierului, atunci următoarea operație de scriere va crește dimensiunea fișierului Această funcție este, de asemenea, folosită adesea pentru a determina lungimea unui fișier - doar apelați-l cu CX - , DX - , AL - și CX:DX va returna lungimea fișierului în octeți Funcția DOS h: Scrieți pe fișier sau dispozitiv Intrare: AN” h BX = identificator CX „număr de octeți DS:DX = adresa tampon de date Ieșire: CF - și AX - numărul de octeți scriși, dacă nu a apărut o eroare CF- și AX „= * і; dacă dbs^gup este dezactivat; Id-tyfikatbr greșit inclus !| ' Lucrul cu fișiere Dacă la înregistrare; specificați CX - în fișier, acesta va fi trunchiat de valoarea curentă a pointerului Ceea ce se întâmplă de fapt este scrierea într-un buffer DOS, datele de pe care sunt eliminate pe disc atunci când fișierul este închis sau dacă numărul lor depășește dimensiunea sectorului de disc Puteți folosi funcția h (funcția C fflush) pentru a curăța imediat tamponul Funcția DOS h: Spălați bufferele fișierelor DOS pe disc Intrare: AH - h VX - identificator Ieșire: CF - dacă operațiunea este finalizată CF - dacă a apărut o eroare (cod de eroare AX) Pentru secțiunile critice pentru program, este de preferat să folosiți funcția ODh mai eficientă Funcția DOS ODh: ștergeți toate bufferele de fișiere pe disc Intrare: AH = ODh Ieșire: Niciuna Închiderea și ștergerea unui fișier Funcția DOS Eh: Închideți fișierul / Intrare: AH - Eh VX - identificator - Ieșire: CF „ ” dacă nu a apărut nicio eroare CF „II” și AX - dacă identificatorul este incorect f Dacă fișierul a fost deschis pentru scriere, toate tampoanele de fișiere sunt șterse pe disc, timpul de modificare a fișierului este setat și noua lungime este scrisă Funcția DOS h: Ștergeți fișierul Intrare: AN - h DS:DX - Adresă șir ASCIZ cu numele complet al fișierului Ieșire: CF - dacă fișierul este șters CF t și AH - h dacă fișierul nu este găsit; h dacă calea nu a fost găsită; h dacă accesul este refuzat Puteți șterge un fișier numai după ce acesta este închis, altfel DOS va continua să scrie într-un fișier inexistent, ceea ce poate duce la distrugerea sistemului de fișiere Funcția h nu permite utilizarea metacaracterilor (caracterele * și ? în numele fișierului) pentru a șterge mai multe fișiere simultan, deși acest lucru poate fi realizat prin apelarea acesteia prin intermediul funcției nedocumentate SDOOh Dar, începând cu DOS (Windows ), funcția oficială de ștergere a fișierelor a putut pentru a lucra cu mai multe fișiere simultan Funcția LFN h: Ștergerea fișierelor cu nume lung Intrare: AX- h DS:DX - adresa șirului AȘCIZ cu nume lung de fișier SI - OOOOh: măștile nu sunt permise și atributele din CX sunt ignorate Fundamentele programării pentru MS DOS SI OOO h: sunt permise metacaracterele în numele fișierului și atribute în CX: CL - atribute pe care fișierele le pot avea CH - atribute pe care fișierele trebuie să le aibă Ieșire: CF - dacă fișierul sau fișierele sunt șterse CF - și AX == cod de eroare dacă a apărut o eroare Codul h înseamnă că caracteristica nu este acceptată Căutare de fișiere Găsirea unui fișier pe un disc este mult mai dificilă decât deschiderea lui - necesită două funcții atunci când lucrați cu nume scurte (găsiți primul fișier și găsiți următorul fișier) și trei când lucrați cu nume lungi în DOS (găsiți primul fișier) , găsiți următorul fișier, opriți căutarea) Funcția DOS Eh: Găsiți primul fișier Intrare: AH = Eh + АІЕ octeți - dimensiunea fișierului + ЕЬ: octeți - numele ASCIZ al fișierului găsit cu extensie După ce DTA este completat cu date, trebuie apelată funcția Fh pentru a continua căutarea până când este returnată o eroare Funcția DOS Fh: Găsiți următorul fișier Intrare: AH - Fh DTA - conține date din apelul de funcție anterior Eh sau Fh Ieșire: CF = și DTA conține date despre următorul fișier găsit, cu excepția cazului în care a apărut o eroare CF - și AX "cod de eroare dacă a apărut o eroare eu În cazul numelor lungi de fișiere (LFN), se utilizează un set de trei subfuncții de funcție DOS h, care pot fi utilizate numai dacă IFSmgr rulează (se rulează întotdeauna pe o instalare normală Windows , dar nu, de exemplu, dintr-un MS DOS dischetă de pornire ) Funcția LFN Eh: Găsiți primul fișier cu nume lung Intrare: AX = Eh CL "Atribute pe care le poate avea fișierul (biții și sunt ignorați) CH - Atribute pe care fișierul trebuie să le aibă SI = : utilizați formatul Windows data/ora SI = : utilizați formatul de dată/oră DOS DS:DX - adresa unui șir ASCIZ cu o mască de căutare (poate include * și ? Pentru compatibilitate, masca * * caută toate fișierele din director, nu doar fișierele care conțin un punct în nume) ES:DI = adresa tamponului de octeți pentru informații despre fișier Ieșire: CF = AX = identificator de căutare CX = steag Unicode: bit : numele lung conține caractere de subliniere în loc de caractere Unicode netraducabile bit : numele scurt conține caractere de subliniere în loc de caractere Unicode neconvertibile CF - , AX = cod de eroare dacă a apărut o eroare ( h - funcția nu este acceptată) Dacă se găsește un fișier care se potrivește cu masca de căutare și cu atributele, zona de date de la ES:DI este completată după cum urmează: ; + h: octeți - atribute fișier biții - : atributele fișierului DQS bit : fișier temporar Fundamentele programării pentru MS DOS + h: octeți - timpul de creare a fișierului + Ch: octeți - timpul ultimului acces al fișierului + h: octeți - ora ultimei modificări a fișierului + CH: octeți cuvânt dublu mare al lungimii fișierului + h: octeți - cuvânt dublu scăzut al lungimii fișierului + h: octeți - rezervat + Ch: octeți - numele fișierului ASCIZ este lung + h: octeți - numele fișierului ASCIZ este scurt Mai mult, datele de creare/acces/modificare sunt înregistrate într-unul din cele două formate, în conformitate cu valoarea SI atunci când funcția este apelată Format Windows -număr de de biți de intervale de ns de la ianuarie ; dacă se folosește formatul DOS, data DOS este scrisă cu dword mare, iar ora DOS este scrisă cu dword scăzut Funcția LFN Fh: Găsiți următorul fișier Intrare: AX= Fh BX = identificator de căutare (din funcția Eh) SI = format data/ora ES:DI = adresa tampon pentru informațiile fișierului Q Ieșire: CF „ ” și CX = steag Unicode dacă este găsit următorul fișier CF - , AX - cod de eroare dacă a apărut o eroare ( h - funcția nu este acceptată) Funcția LFN A h: Încheierea căutării fișierului Intrare: AX= Alh ВХ - identificatorul de căutare Ieșire: CF - dacă operațiunea este finalizată CF - și AX - cod de eroare dacă a apărut o eroare ( h - funcția nu este acceptată) Ca exemplu folosind multe funcții de fișier, luați în considerare un program care înlocuiește literele rusești H cu H latin în toate fișierele cu extensia TXT din directorul curent (această înlocuire este necesară pentru fiecare text trimis prin rețeaua Fidonet, al cărui software acceptă litera rusă H ca caracter de control) ; fidoh asm ; Înlocuiește „Н” rusă cu „Н” latin în toate fișierele cu extensia TXT ; în directorul curent modelul minuscul cod org h ; fișier COM start: mov ah, Eh ; Căutați primul fișier xor cx cx ; Nu un sistem, nu un director etc mov dx offset fisierspec ; Mască pentru căutare în DS:OX Lucrul cu fișierele ІІІSHYNNM 'ile open: int Jc h no more files ; Dacă CF = - fișierele s-au terminat movax, DO h ; Deschideți fișierul pentru citire și scriere mov dx, h+ Eh ; OTA offset + offset nume de fișier int h; de la începutul DTA jc not open ; Dacă fișierul nu se deschide, mergeți ; la urmatorul mov bx,ax ^ID-ul fișierului în BX mov cx, ; Citiți un octet mov dx, buffer offset; Începutul tamponului este în OX read next: mov ah, Fh ; Citirea unui fișier int h•~t JC găsi next ; Dacă există o eroare, treceți la următoarea dec ax ; Dacă AX = - fișierul s-a terminat - js find next ; trece la următorul cmp byte ptr buffer, h; Dacă „N” rusesc nu este numărat, jne read next \ ; citește octetul următor ' mov byte ptr buffer, h; În caz contrar - scrieți în buffer; Litera latină „H” movax, h ; Mutați indicatorul fișierului departe de curent dec cx ; pozitiile spate dec cx ; CX = OFFFFh, movdx cx ; DX=OFFFFh int h mov ah, h; Scrieți la dosar inc cx' inc cx ; Un octet (CX - ) mov dx, buffer offset; de la buffer la DS:DX int h jmp short read next ; Citiți octetul următor găsițiext:- mov ah, Eh ; Închideți fișierul anterior int h nu este deschis: mov ah, Fh ; Găsiți următorul fișier mov dx, h ; Compensarea OTA de la începutul PSP jmp fişier scurt deschide no more files: '; Dacă fișierele s-au terminat, - ret; ieși din program filespec db "" txy , O ; Mască de căutare octet de etichetă tampon; Buffer de citire/scriere - endstart; ; după terminarea programului L G Fundamentele programării pentru MS DOS Gestionarea sistemului de fișiere Începând cu MS DOS , sistemul de fișiere este organizat în directoare Căutarea fișierelor se face numai în directorul curent, iar crearea și ștergerea fișierelor nu este acceptabilă pentru directoare, deși la cel mai jos nivel un director este același fișier cu bitul setat la în atribut și care conține o listă de fișiere imbricate numele, atributele lor și adresele fizice de pe disc Funcția DOS h: Creare director Intrare: AH = h DS:DX = adresa unui șir ASCIZ cu o cale în care există toate directoarele cu excepția ultimului Pentru DOS și versiuni anterioare, lungimea întregului șir nu trebuie să depășească de octeți Ieșire: CF = dacă directorul a fost creat CF - și AX = dacă calea nu a fost găsită; dacă accesul este refuzat Funcția LFN h: Creați director cu nume lung Intrare: AX= h DS:DX = adresa șirului ASCIZ cu calea Ieșire: CF - dacă directorul este creat CF - și AX - cod de eroare ( h dacă funcția nu este acceptată) Funcția DOS Ah; Șterge, director Intrare: AH - ZAR DS:DX - adresa sirului ASCIZ cu calea unde va fi sters ultimul director (doar daca este gol, nu este curent, nu este ocupat de comanda SUBST) Ieșire: CF = dacă directorul este șters CF = și AX " dacă calea nu este găsită; dacă accesul este refuzat; Oh, dacă directorul care este șters este cel curent Funcția LFN Ah: Ștergeți directorul cu nume lung Intrare: AX= Ah DS:DX ~ adresa șirului cu calea Ieșire: CF = dacă directorul este eliminat, în caz contrar CF este și AX este un cod de eroare Funcția DOS h: Obțineți directorul curent Intrare: AH = h DL = numărul unității ( h - curent, Olh - A, etc ) DS:SI = tampon de de octeți pentru calea curentă (șir ASCIZ fără nume unității, primul și ultimul caracter \) Ieșire: CF = și AX = OlOOh dacă operațiunea este finalizată CF = și AX „ OFh dacă este specificat un disc inexistent Funcția LFN h: Determinați directorul curent cu nume lung Intrare: AX - h DL - numărul de unitate DS:SI - buffer de cale (șir ASCIZ fără nume de unitate, primul și ultimul caracter \ Opțional conține doar lung MII i | Gestionarea memoriei ||| nume - returnează calea care a fost folosită când directorul curent a fost modificat ultima dată ) Ieșire: CF - dacă directorul este definit, în caz contrar CF = și AX = cod de eroare Funcția DOS Bh: Schimbare director Intrare: AN - ZV DS:DX = adresa unui buffer ASCIZ de de octeți cu o cale care va deveni directorul curent Ieșire: CF „ ” dacă directorul a fost schimbat, în caz contrar CF = și AX = (calea nu a fost găsită) Funcția LFN SR: Schimbarea directoarelor cu nume lung Intrare: AX = Bh DS:DX = adresa tampon ASCIZ cu calea Ieșire: CF = dacă directorul a fost schimbat, în caz contrar CF = și AX = cod de eroare Înainte de a lucra cu orice funcție LFN, ar trebui să apelați o dată subfuncția OAOh pentru a determina dimensiunile buffer-ului pentru numele și căile fișierelor Funcția LFN OAOh: Obține informații despre partiția sistemului de fișiere Intrare VFAT: AX = JlAOh DS:DX = adresa șirului ASCIZ cu numele partiției (de exemplu: db '' С:\" , ) ES:DI - adresa tampon pentru numele sistemului de fișiere (FAT, NTFS, CDFS) СХ „dimensiunea bufferului în ES:DI (de obicei de octeți) Ieșire: CX = , AX = OOOOh sau h BX = steagurile sistemului de fișiere: bit : funcțiile de căutare sunt sensibile la majuscule și minuscule bit :, majusculele sunt păstrate pentru numele directoarelor bit : sunt utilizate caractere Unicode bit : funcțiile LFN acceptate bit : Comprimarea partiției activată (spațiu dublu) CX „lungimea maximă a numelui fișierului (de obicei ) DX” lungimea maximă a căii (de obicei ) în Windows SP returnează OOOOh pentru CD-ROM CF = I și AX = cod de eroare dacă a apărut o eroare ( h dacă funcția nu este acceptată) De asemenea, atunci când apelați orice funcție LFN, CF ar trebui să fie setat la pentru compatibilitate cu versiunile anterioare de DOS Versiunile mai vechi de DOS nu au schimbat CF, astfel încât dacă funcția nu este acceptată, CF va rămâne Gestionarea memoriei Memoria obișnuită Până acum, dacă aveam nevoie să creăm o matrice de date în memorie, am accesat pur și simplu memoria după terminarea programului, presupunând că acolo există cel puțin KB de memorie liberă Desigur, ca în toate sistemele de operare, DOS are controale pentru alocarea memoriei - alocarea blocurilor ' Zach ™ j ii I j Fundamentele programării pentru MS DOS (analog cu funcția standard a limbajului C malloc), redimensionarea acestuia (analog cu geoiios) și eliberarea acestuia (gratuit) , Funcția DOS h: Alocați memorie Intrare: AH - h BX = dimensiunea blocului în paragrafe de octeți Ieșire: CF - dacă blocul este alocat AX - adresa de segment a blocului alocat CF = dacă a apărut o eroare: AX = - blocuri de control al memoriei distruse AX = - memorie insuficientă: BX = dimensiunea maximă a blocului disponibilă Această funcție cu o valoare mare în BX (de obicei OFFFFh) este utilizată pentru a determina dimensiunea celui mai mare bloc de memorie disponibil Funcția DOS h: Memorie liberă Intrare: AH = h ES = adresa segmentului blocului de eliberat Ieșire: CF - dacă blocul este eliberat CF = , AX = dacă blocurile de control al memoriei sunt distruse; AX = dacă ES conține o adresă nevalidă Această funcție nu va elibera un bloc de memorie pe care programul curent nu îl deține, dar cu funcția DOS h (AX = h, BX = adresa segmentului PSP al procesului), un program se poate „pretinde” a fi orice alt proces Funcția DOS Ah: Schimbați dimensiunea blocului de memorie Intrare: AH = Ah BX - dimensiune nouă în paragrafe de octeți ES - adresa de segment a blocului care se modifică Ieșire: CF = dacă a apărut o eroare în timpul efectuării operației AX - dacă blocurile de control al memoriei sunt distruse AX = dacă nu este suficientă memorie (la creștere) AX = dacă ES conține o adresă BX nevalidă - dimensiunea maximă disponibil pentru acest bloc Dacă nu există suficientă memorie pentru a crește blocul, DOS îl extinde la maximum posibil La pornirea unui program COM, încărcătorul DOS alocă cel mai mare bloc de memorie disponibil pentru acel program, astfel încât aceste funcții sunt rareori necesare atunci când se lucrează cu memoria principală (mai ales pentru a reduce la minimum blocul de memorie alocat unui program înainte de a încărca un alt program) ), dar deja în MS DOS și ulterioare, folosind aceleași funcții, puteți aloca memorie în zonele UMB - zone de memorie neutilizate peste KB și sub MB, ceea ce necesită mai întâi conectarea UMB la managerul de memorie și modificarea strategiei de alocare a memoriei folosind funcția DOS h Gestionarea memoriei Zona de memorie UMB Funcția DOS h: Citiți/Modificați strategia de alocare a memoriei Intrare: AH - h AL - h - citire strategie AL "olh - schimbă strategia BX - noi biți de strategie - : - primul bloc de potrivire - cel mai potrivit bloc este ultimul bloc de potrivire de biți - : ' - memorie obișnuită - UMB (DOS +) - UMB; apoi memorie obișnuită (DOS +) AL „ h - citiți starea UMB AL = h - setați starea UMB BX „stare nouă: - nefolosit, - folosit Ieșire: CF - , AX = strategia curentă pentru AL = , starea UMB pentru AL =•= CF - , AX - Olh dacă funcția nu este acceptată (dacă managerul de memorie (de exemplu, EMM ) nu rulează sau există nu există o linie DOS „UMB în CONFIG SYS) Dacă programul a schimbat strategia de alocare a memoriei sau starea UMB-ului, trebuie să le restabilească înainte de a se termina Zona de memorie HM A Zona de memorie de la OFFFFh: h (sfârșitul primului megaoctet) la FFFFh: FFFFh (sfârșitul spațiului de adrese în modul real), de octeți, poate fi utilizată pe computere care încep cu Această zonă este accesată utilizând specificația XMS și toate a alocat în întregime unui singur program În mod normal, dacă driverul HIMEM SYS este încărcat și dacă linia DOS - HIGH este prezentă în fișierul CONFIG SYS, DOS preia această zonă, eliberând aproape KB în memoria principală În acest caz, sistemul de operare poate lăsa o zonă mică de NMA ( KB sau mai puțin) pentru programele utilizatorului care îl accesează folosind funcția nedocumentată a multiplexorului Ah INT Fh, AX - A h: Determinați dimensiunea părții accesibile a NMA (DOS +) Intrare: AX - A h Ieșire: BX - dimensiunea părții accesibile a NMA în octeți, OOOOh, dacă DOS nu este în NMA ES:DI - adresa de la începutul părții accesibile a NMA ( FFFFh: FFFFh, dacă DOS nu este în NMA) INT Fh, AX - A h: Selectați partea NMA (DOS +) Intrare: AX - A h \ BX = dimensiunea în octeți Fundamentele programării pentru MS DOS Ieșire: ES:DI = adresa de început a blocului alocat BX = dimensiunea blocului alocată în octeți În versiunile DOS și , nu există funcții pentru eliberarea blocurilor NMA alocate în acest mod În DOS (Windows ), alocarea memoriei în NML a fost organizată în mod similar cu alocarea memoriei în memoria obișnuită și UMB, cu funcțiile de redimensionare și eliberare a blocului INT Fh, AX = A h \ Controlul alocării memoriei în HMA (DOS +) Intrare: AX = A h DL = - alocare bloc (BX = dimensiune în octeți) DL = - modificați dimensiunea blocului (ES:DI = adresă, BX = dimensiune) DL = - bloc de eliberare (ES:DI = adresa) CX = adresa segmentului proprietarului blocului Ieșire: DI = OFFFFh dacă nu mai există memorie, ES:DI = adresa de bloc (când este alocată) Trebuie reținut că zona HMA este disponibilă pentru programe numai atunci când linia de adresă a procesorului A este deblocată Dacă DOS nu ocupă un NMA, acesta este aproape permanent blocat în compatibilitate cu programele scrise pentru procesorul / , care presupun că adresele FFFFh: h - FFFFh: FFFFh se potrivesc întotdeauna cu OQOOh:OOOOh - h: FFEFh Funcțiile XMS - vă permit să gestionați starea acestei linii de adresă Interfață EMS Memoria extinsă (EMS) este o capacitate suplimentară pentru programele care rulează în modul real (sau modul V ) de a accesa memoria care depășește primul megaoctet EMS vă permite să mapați un segment de memorie, începând de obicei cu ODOOOh, la orice zonă de memorie, similar modului în care este accesată memoria video în modurile SVGA Apelarea funcțiilor EMS (întrerupere h) este permisă numai dacă sistemul are un driver cu numele EMMXXXXXXO Pentru a-i verifica existența, puteți, de exemplu, să apelați funcția Dh (deschideți fișierul sau dispozitivul) Mai mult, în cazul în care nu există driver EMS, iar în directorul curent există un fișier cu numele EMMXXXXO, ar trebui să apelați suplimentar funcția IOCTL -INT lh cu AX = h și BX - identificatorul fișierului sau dispozitivului primit de la Dh funcţie Dacă valoarea bitului în DX după apelarea acestei funcții este , atunci driverul EMS este probabil prezent în sistem Principalele funcții ale EMS: INT h, AH = h: Obțineți numărul versiunii Intrare: AH = h , Ieșire: AH = și AL = numărul versiunii în BCD ambalat ( h pentru ) În toate cazurile, dacă AH este diferit de zero, a apărut o eroare eu III! INT h, AH - h: Obțineți adresa segmentului ferestrei Intrare: AH - lh Ieșire: AH „ ” și BX = adresa segmentului ferestrei INT h, AN - h\ Obțineți dimensiunea memoriei Intrare: AH = h Ieșire: AN - O DX = cantitatea de memorie EMS în K pagini BX - cantitatea de memorie EMS liberă în pagini de kiloocteți INT h, AH - h: Alocați memorie ID și EMS Intrare: AH - h BX = numărul necesar de pagini de kiloocteți Ieșire: AN - O, DX = identificator Acum, setul de pagini din memoria EMS specificat în această funcție este descris ca ocupat și alte programe nu vor putea să-l aloce singure INT h, AH “ h: Afișează memoria Intrare: AH - h AL = K număr de pagină în fereastra K EMS ( - ) BX = K număr de pagină în memoria EMS DX - identificator Ieșire: AH - Scrierea/citirea ulterioară a paginii specificate în spațiul de adresă real va avea ca rezultat scrierea/citirea paginii specificate în memoria EMS INT h, AH „ h: Identificator de lansare și memorie EMS Intrare: AH - h DX - identificator Ieșire: AH = Specificația EMS a fost dezvoltată pentru calculatoarele IBM XT, care au fost furnizate cu o placă specială pe care era amplasată memoria extinsă Odată cu apariția procesorului , a devenit posibil să se instaleze mai mult de un megaoctet de memorie pe placa de bază și a fost introdusă o nouă specificație, XMS, pentru a funcționa cu aceasta În același timp, au fost creați manageri de memorie care au emulat EMS pe deasupra XMS, pentru compatibilitate cu programe mai vechi, iar lucrul prin EMS a fost mai lent Mai târziu, când mecanismul de paginare a apărut în procesoarele Intel, s-a dovedit că acum EMS poate fi implementat mult mai rapid decât XMS Majoritatea programelor DOS care necesită memorie suplimentară acceptă ambele specificații Interfață XMS Specificația de acces la memorie extinsă (XMS) este o altă metodă care permite programelor care rulează sub DOS în modul real (sau modul V ) să folosească memoria peste limita primului megaoctet Fundamentele de programare pentru MS DOȘ INT Fh, AN „ ” Servicii XMS și DPMS Intrare: AX= h: verificați XMS Ieșire: AH = h dacă este încărcat HIMEM SYS sau un driver compatibil Intrare: AX - h: obțineți punctul de intrare XMS Ieșire: ES:BX = adresa îndepărtată a punctului de intrare XMS Odată ce punctul de intrare este definit, toate funcțiile XMS sunt apelate cu comanda CALL la adresa îndepărtată specificată Funcția XMS h: Determinați numărul versiunii Intrare: AH = h \ Ieșire: AX = numărul versiunii, BCD despachetat (DOOOO pentru ) ВХ - numărul de revizuire intern DX = dacă NMA există; dacă nu Funcția XMS h: Detectează dimensiunea memoriei ' Intrare: AH - h BL = h Ieșire: AX „dimensiunea blocului maxim disponibil în kiloocteți DX - dimensiunea totală a memoriei XMS în kiloocteți BL = cod de eroare (OAOh dacă toată memoria XMS este ocupată; dacă nu există erori) Deoarece dimensiunea memoriei returnate este limitată de dimensiunea cuvântului ( KB), începând cu XMS , a fost introdusă o funcție mai precisă de de ore Funcția XMS h: Detectează dimensiunea memoriei Intrare: AH = h Ieșire: EAX - dimensiunea maximă disponibilă a blocului în kiloocteți BL = cod de eroare (OAOh dacă toată memoria XMS este ocupată; dacă nu există erori) ECX = adresa fizică a ultimului octet de memorie (corectă pentru eroarea OAOh) EDX = dimensiunea memoriei XMS în kilobytes ( pentru o eroare OAOh) Funcția XMS h: Alocare memorie Intrare: AH = h DX = dimensiunea blocului solicitată (în kiloocteți) Ieșire: AX = dacă funcția este executată DX = ID bloc AX = : BL w cod de eroare (OAOh dacă nu există memorie) Funcția XMS OAh: Intrare memorie liberă: AH = OAh DX - identificator bloc Ieșire: AX - dacă funcția este executată În caz contrar - AX = și -BL = cod de eroare ( A h - identificare incorectă Cator, OABh - secțiune blocată) Gestionarea memoriei III I І Pee Funcția XMS OBh: Redirecționarea datelor Intrare: AH - OBh DS:SI - adresa structura pentru transferul memoriei Ieșire: AX „ dacă funcția este executată În caz contrar - AX = și BL = cod de eroare Structura de date a cărei adresă este transmisă către DS:SI: + h: octeți - numărul de octeți de trimis + h: cuvânt - identificator sursă ( pentru memoria obișnuită) + h: octeți - offset bloc sursă sau adresa de memorie + Ah: cuvânt - identificator de destinație ( pentru memoria normală) + Ch: octeți - offset bloc destinație sau adresa de memorie Adresele sunt scrise în cuvintele duble corespunzătoare în forma obișnuită - segmentxlocation Copierea este mai rapidă dacă datele sunt aliniate pe granițele cuvintelor sau ale cuvintelor duble; dacă zonele de date se suprapun, adresa de început sursă trebuie să fie mai mică decât adresa de început de destinație XMS OFh Funcție: Redimensionați blocul XMS Intrare: AH - OFh VX - dimensiune nouă DX - identificator de bloc Ieșire: AX = dacă funcția este executată În caz contrar - AX = și BL = cod de eroare În plus, XMS permite programelor să utilizeze zona HMA și blocurile UMB dacă acestea nu sunt ocupate de DOS la pornire (deoarece nu existau linii DOS ” HIGH sau DOS = UMB în CONFIG SYS) ; mem asm ; Raportează cantitatea de memorie disponibilă prin EMS și XMS modelul minuscul code , ; Pentru comenzile de schimbare cu org h ; Programul COM start: cld ; Comenzile de procesare a șirurilor vor fi executate înainte ; Verificarea disponibilității EMS mov dx, offset ems driver movax, D h int h jc no emmx mov bx,ax movax, h int h jc no ems ; Adresa șirului ASCIZ este „EMMXXXHO” ; Deschideți un fișier sau un dispozitiv ; Dacă nu a fost posibilă deschiderea - EMS nu este prezent ; Identificator în VX ; IOCTL: verificați starea fișierului/dispozitivului ; Dacă nu a apărut nicio eroare, IIIli Fundamentele programării pentru MS DOS test jz bx, h no ems ; verificați bitul ridicat al DX ; Dacă este , EMMXXXHO este un fișier din directorul curent Determinarea versiunii EMS mișcare ah, h int h; Obțineți versiunea EMS test ah, ah jnz no ems ; Dacă EMS a dat o eroare - nu continua ; lucra cu el mov ah, al , și al OFh ; AL = cifra mare shrah, ; AH = cifră mică caii, output version ; Tipăriți un șir despre numărul versiunii EMS ; Determinarea memoriei EMS disponibile muta ah, h int h; Obțineți dimensiunea memoriei în k pagini shl dx, z ; DX = dimensiunea memoriei în kiloocteți shl bx, ; BX = dimensiunea memoriei libere în kiloocteți mov ax, bx mov si,offset ems freemem ; Adresă șir pentru output info caii output info ; Tipăriți șiruri despre dimensiunile memoriei no ems G mov ah, Eh int' h; Închideți fișierul/dispozitivul EMMXXXXHO nu emmx:/ Se verifică XMS movax, h int Fh ; validare XMS cmp al, h; Dacă AL nu este egal cu h, jne no xms ; XMS lipsește movax, h ; In caz contrar: int Fh ; obțineți punctul de intrare XMS mov word ptr entry pt,bx ; și stocați-l în entry pt \ mov word ptr entry pt+ ,es ; (cel mai înalt cuvânt - la adresa înaltă!) împinge ds papi; Restaurați ES Definiție/versiune XMS muta ah, caii dword ptr ehtry pt ; Funcția XMS h este numărul versiunii mo byte ptr mem verslon, 'X'; Schimbați prima literă a șirului de caractere; „Versiune EMS” la „X” caii output version ; Tipăriți un șir despre numărul versiunii XMS Determinați memoria XMS disponibilă muta ah, h xor bx, bx caii dford ptr entry pt ; Funcția XMS h Gestionarea memoriei mov byte ptr totalmem 'X' mov si,offset xms freemem Schimbați prima literă a șirului „memorie EMS” în „X” Șir pentru output info ' Afișarea mesajelor pe ecran: DX - dimensiunea totală a memoriei, AX este cantitatea de memorie liberă, t SI - adresa liniei cu mesaj de memorie liberă (diferită pentru EMS și XMS) :utput info: ax ax, dx bp offset totalmem output info ax bp,si ; Cantitatea totală de memorie în AH ; Adresă de linie - în VR ; Concluzie ; Cantitatea de memorie liberă este în AH ; Adresă de linie - în VR push mov mov caii pop mov output info : mov : hex dec di offset hex dec word ; Concluzie : Convertește un întreg binar în AX : La un șir de cifre ASCII zecimale în ES:DI, care se termină cu un caracter mov bx, ; Divizor în VX xor , cx,cx ; Număr de cifre până la divlp: xor dx,dx div bx; , Împărțiți numărul de convertit la , adauga dl 'O' ; adăugați zero la codul AZSIR soldului push dx ; împingeți cifra rezultată pe stivă inc cx ; Creșteți cifrele contorului topor de încercare, topor; și dacă mai este ceva de împărtășit, jnz divlp ; continua impartirea la magazin: pop stosb ax ; Citiți un număr din stivă ; Adăugați-l la sfârșitul rândului în ES:DI loopstore; Continuați pentru toate cifrele CX mov byte ptr es:[di], '$' ; Adăugați la sfârșitul rândului mov ' mov dx,bp ah, ; OX este adresa primei părți a șirului int h; Funcția DOS h - ieșire șir mov dx offset hex dec word ; DX - adresa unui șir cu un număr zecimal int h; Ieșire șir mov dx offset eol ; DX este adresa ultimei părți a șirului int h; Ieșire șir f no xms: ret ; Sfârșitul programului și procedurilor output info și output info ; Se afișează versiunea EMS/XMS ; AX - număr în format BCD dezambalat Fundamentele programării pentru MS DOS versiune ieșire: og ax, h ; Conversia BCD dezambalată în ASCII mov byte ptr major,ah ; Cea mai mare cifră în majoră mov byte ptr minor,al ; Cifra minoră în minor movdx, offset mem version ; Adresa de început a liniei - în DX muta ah, int h; Ieșire șir ret ems driver db "EMMHHHHO", ; Numele șoferului de verificat pentru EMS mem version db „Versiune EMS” ; mesaj cu numărul versiunii db major „ ” ; Primii octeți din asta minor db " găsit ”,ODh,OAh, ; iar aceste linii vor fi ; înlocuite cu numere reale de versiune totalmem db "ems-memory: ems freemem db "ems-mem: $" eol db 'K', ODh, OAh, '$'; Sfârșitul liniei xms freemem db „Cel mai mare bloc gratuit XMS: $” intrare pt: ; Punctul de intrare XMS este scris aici hex dec word equ entry pt+ ; Buffer pentru șir zecimal sfârşitul începutului Încărcarea și rularea programelor Ca orice sistem de operare, DOS încarcă și execută un program Când un program este încărcat, la începutul blocului de memorie alocat acestuia (pentru programele COM, aceasta este toată memoria liberă în prezent), este creată o structură de date PSP (prefixul segmentului de program) de de octeți ( h) DOS creează apoi o copie a mediului curent pentru programul care este încărcat, pune calea completă și numele programului la sfârșitul mediului, completează câmpurile PSP după cum urmează: + h: cuvânt - OCDh h - INT h comandă Dacă un program COM se termină cu o instrucțiune RETN, controlul este transferat la acea instrucțiune Introdus pentru compatibilitate cu comanda CP/M CALL + h: cuvânt - adresa segmentului primului octet după zona de memorie alocată programului + h: octet - nu este folosit de DOS + h: octeți - Ah OFOh OFEh OldDh OFOh - Comanda CALL FAR la adresa absolută OOOCOh, scrisă astfel încât al doilea și al treilea octeți să alcătuiască un cuvânt egal cu dimensiunea primului segment pentru fișierele COM (în acest exemplu, OFEFOh ) Introdus pentru compatibilitate cu comanda CP/M CALL + Ah: octeți -t adresa handler-ului INT h (ieșire din program) +OEh: octeți - adresa handler-ului INT h (managerul Ctrl-Break) + h: octeți - adresa handler-ului INT h (gestionarul erorilor critice) + h : cuvânt - adresa de segment a procesului PSP din care a fost lansat + h curent: de octeți - JFT - lista de identificatori deschisi, un octet per identificator, OFFh - sfârșitul listei Încărcarea și rularea programelor ^IIMMMMMVMNV + Ch: cuvânt + Eh: cuvinte + h: cuvânt + і: octeți + і: 'bytes + Ch: octet - adresa segmentului procesului copie a mediului - SS:SP procesului la ultimul apel INT - numărul de Elemente JFT (implicit ) - adresa îndepărtată a JFT (implicit PSP: ) - adresa îndepărtată a PSP-ului precedent - indicatorul care indică faptul că consola este în starea de introducere a caracterelor de octeți + Dh: octet - flag setat de funcția B lh întrerupere Fh + Eh: cuvânt + h: cuvânt + h: octeți + h: octeți + h: octeți + h: octeți + h: octeți + CH: octeți + Ch: octeți + Ch: octeți - neutilizat în DOS - versiunea DOS returnată de funcția DOS h (DOS +) - nu este folosită în DOS - OCDh lh - Comanda INT lh - OCBh - Comanda RETF - nu este folosită în DOS - zonă pentru a extinde primul FCB - primul FCB completat de la primul argument de linie de comandă - al doilea FCB populat de la al doilea argument de linie de comandă - nu este utilizat în DOS + h: de octeți - linia de comandă și zona DTA implicită și scrie programul în memorie, începând cu adresa PSPzOlOOh Dacă este încărcat un program EXE care utilizează proceduri sau segmente de date departe, DOS modifică aceste comenzi astfel încât adresele de segment utilizate în ele să se potrivească cu adresele de segment pe care procedurile specificate și segmentele de date le-au primit atunci când programul a fost încărcat în memorie În timpul pornirii unui program COM, registrele sunt setate după cum urmează: AL = : OFFh dacă primul argument din linia de comandă conține un nume de unitate nevalid (de exemplu, z:\something), în caz contrar h AH = * OFFh dacă al doilea parametru conține un nume de unitate nevalid, în caz contrar h CS = SP = DS - ES = SS = adresa segmentului PSP : adresa ultimului cuvânt din segment (de obicei OFFFEh; mai puțin dacă nu este suficientă memorie) Când pornește programul EXE, registrele SS:SP sunt setate să se potrivească cu segmentul de stivă definit în program, apoi cuvântul OOOOh este împins pe stivă și sare la începutul programului (PSP: h pentru COM, propriul punct de intrare) pentru EXE) Toate aceste acțiuni sunt efectuate de o singură funcție DOS - pentru a încărca și executa programul * Funcția DOS Bh: Încărcarea și executarea programului Intrare: AH = Bh AL - h - descărcați și executați o ■III Fundamentele programării pentru MS DOS AL = Olh - încărcați și nu executați DS:DX - adresa șirului ASCIZ cu numele complet al programului ES:BX - adresa blocului de parametri EPB: + h: cuvânt - adresa de segment a mediului de copiat pentru noul proces (sau dacă este utilizat mediul curent) + h: octeți - adresa liniei de comandă pentru noul proces + h: octeți - adresa primului FCB pentru noul proces + Ah: octeți - adresa celui de-al doilea FCB pentru noul proces +OEh: octeți - SS:SP al noului proces va fi scris aici după ce acesta se încheie (numai pentru AL = ) + h: octeți - CS:IP (punctul de intrare) al noului proces va fi scris aici după ce acesta se termină (numai pentru AL = ) AL = h - încărcare ca suprapunere DS:DX - adresa șirului ASCIZ cu numele complet al programului ES:BX - adresa blocului de parametri: + h: cuvânt - adresa segmentului pentru a încărca suprapunerea + h: cuvânt - număr de utilizat în comenzile care utilizează adrese de segment imediat, - ' este de obicei același cu câmpul anterior pentru fișierele COM AL = h - pregătiți pentru execuție (DOS +) DS:DX - adresa următoarei structuri: + h: cuvânt - h + h: cuvânt - bit - program - EXE bit - program - suprapunere + h: octeți - adresa șirului ASCIZ cu numele noului program + h: cuvânt - adresa segmentului PSP a noului program + Ah: octeți - nou punct de intrare în program + Eh: octeți - dimensiunea programului, inclusiv PSP Ieșire: CF = dacă operațiunea este finalizată, BX și DX sunt actualizate, CF = dacă a apărut o eroare, AX ■= cod de eroare ( - fișierul nu a fost găsit, - accesul la fișier este interzis, - memorie insuficientă Oah - mediu greșit, OBh - format greșit) Subfuncțiile și necesită suficientă memorie liberă pentru a încărca programul, așa că programele COM trebuie să folosească funcția DOS Ah pentru a reduce blocul de memorie alocat la minimul necesar Când este apelată subfuncția , DOS încarcă suprapunerea în memoria alocată de procesul curent, așa că programele EXE trebuie să se asigure că este suficient Această funcție ignoră extensia fișierului și distinge între fișierele EXE și COM prin primii doi octeți ai antetului (MZ pentru fișierele EXE) Încărcarea și executarea programelor IMNNMIVIV Subfuncția trebuie apelată după încărcare și înainte de a transfera controlul în program și nu pot fi apelate întreruperi DOS și BIOS după revenirea din această subfuncție și înainte de a sări la punctul de intrare al noului program Un program încărcat și invocat în acest fel are mai multe modalități de a-și termina activitatea Metoda cel mai frecvent utilizată pentru fișierele COM este comanda RETN În acest caz, controlul este transferat la adresa PSP: , unde se află codul de comandă INT h În consecință, programul poate fi terminat imediat prin apelarea INT h, dar ambele metode necesită ca CS să conțină adresa segmentului PSP a procesului curent În plus, acestea nu vă permit să returnați un cod de returnare, care poate spune procesului anterior cum s-a încheiat programul care rulează Modul recomandat de a termina un program este funcția DOS Ch Funcția DOS Ch: Terminați programul Intrare: AH = C i AL = cod de retur Valoarea codului de returnare poate fi utilizată în fișierele batch DOS ca variabilă ERRORLEVEL și poate fi determinată din program folosind funcția DOS Dh Funcția DOS Dh: Determinați codul de retur al ultimului proces încheiat Intrare: AH = Dh Ieșire: AN - mod de finalizare: h - normal Olh-Ctrl-Break h - eroare critică h - programul a rămas în memorie ca rezident AL - cod de retur CF= Să folosim funcțiile Ah și Bh în următorul exemplu de program care se comportă ca un shell, deși de fapt singura comandă pe care o procesează este comanda de ieșire Toate celelalte comenzi sunt transmise către COMMAND COM real cu comutatorul /C (executare comandă și revenire) ; coajă asm ; Un program care îndeplinește funcțiile unui interpret de comenzi; (apelând command com pentru toate comenzile, cu excepția ieșirii) modelul minuscul cod org h ; Programul COM prompt end equ ; Ultimul caracter din prompt start: mov sp,lungimea programului+ h+ h ; Mutați stiva la h ■ : după terminarea programului '; (în plus de ore - pentru PSP) uite Fundamentele programării pentru MS DOS mov'ah, Ah stack shift=lungimea programului+ h+ h mov int bx, stiva deplasare shr + h ; Eliberați toată memoria după terminarea programului și a stivei ; Completați câmpurile EPB care conțin adrese de segment mov z ax,cs cuvânt mov ptrEPB+ ,ax ; Adresa segmentului liniei de comandă mov word ptr EPB+ ,ax Adresa segmentului primului FCB mov word ptr EPB+ Ch,ax ; Adresa de segment a celui de-al doilea FCB bucla principala: ; Crearea și afișarea unui prompt de intrare mov ah, h; Funcția DOS h: int h; determina motorul curent adauga al 'A'; Acum AL = cod disc ASCII (A, B, C / mov byte ptr drive letter,al ; Pune-l în sfoară mov ah, h; Funcția DOS h: mov dl, mov si,offset pwd buffer int h; determina directorul curent mov aî, ; Găsiți null (sfârșitul directorului curent) mov di,offset prompt start ; pe linia promptă mov cx,prompt l repne scasb dec di; DI - adresa octet cu' zero mov dx offset prompt start ; DS:DX - șir prompt subdi,dx ; DI este lungimea șirului prompt mov cx,di mov bx, ; stdout muta ah, h int h'; Ieșiți un șir într-un fișier sau dispozitiv mov al,prompt end int h; Imprimarea ultimului caracter dintr-un prompt obține comanda de la utilizator mov ah,Oah ; Funcția DOS OAH: mov dx, offset command buffer int h; intrare tamponată mov al,ODh ; Ieșire caracter CR int h mov al,OAh ; Ieșire caracter LF int h; (CR și LF împreună - line feed) cmp byte ptr buffer comandă+ , ; Dacă este introdus un șir gol, je main loop ; continuați bucla principală Încărcarea și rularea programelor P ', I G Verificați dacă comanda introdusă este o comandă de „ieșire” mov di,offset command buffer+ ; Adresa șirului introdus , mov si,offset cmd exit ; Adresă șir de referință ; „ieșire”, Odh mov cx,cmd exit l ; Lungimea șirului de referință, repe cmpsb ; Comparați șirurile jcxz got exit ; Dacă șirurile sunt identice - ; executa exit Transmiteți comenzile rămase interpretului DOS (COMMAND COM) hor cx, cx mov si,offset command buffer+ ; Adresa șirului introdus mov di,offset text comandă ; Opțiuni pentru command com mov ci;byte ptr buffer comandă+ ; Dimensiunea șirului introdus inc cl ; Luați în considerare ODh la sfârșit rep movsb ; Copiați linia mov ax, B h ; Funcția DOS Bh mov dx offset comandă com ; Adresa unui șir ASCIZ cu o adresă mov bx offset EPB int h; Executați programul jmp short main loop ; Continuați bucla principală got exit: int h; Ieșirea din program (ret nu este permis, ; deoarece am mutat stiva) cmd exit db "ieșire",ODh ; comanda de ieșire cmd exit l equ $-cmd exit ; Lungimea ei prompt start db "tinyshell:" ; Sugestie de intrare drive litera db „C:”’ pwd buffer db dup(?) ; Buffer pentru directorul curent promptul equ $-prompt start ; Lungimea maximă a indicii comandă com db "C:\COMMAND COM", ; Nume de fișier EPB dw ; Utilizați mediul actual dw offset commandline, ; adresa liniei de comandă dw Ch, Ch, ; Adresele FCB transmise către DOS; programul nostru la pornire; (de fapt nu sunt folosite) linia de comandă db ; Lungime maxima ; Linie de comanda db /c ; Tasta /C pentru COMMAND COM text comandă db dup(?) ; buffer de linie de comandă comandă buffer db ; Aici începe tamponul de intrare lungime program equ +$-start ; Lungimea programului + lungimea ; tampon de intrare Sfârşit start Fundamentele programării pentru MS DOS Pentru a menține exemplul scurt, folosește funcții pentru a lucra cu nume de fișiere scurte comune Este suficient să înlocuiți linia mov ah, h pe movax, h și măriți dimensiunea tamponului pentru directorul curent (pwd buffer) de la la de octeți, iar directoarele cu nume lungi vor fi afișate corect în promptul de intrare Dar, de dragul compatibilității, ar trebui să adăugați și o verificare a suportului pentru funcția h (LFN) și să determinați dimensiunea tamponului pentru director folosind subfuncția LFN OAOh Opțiuni de comandă și variabile de mediu Dacă comanda nu a fost transmisă interpretului DOS, ci executată de noi pe cont propriu, atunci s-ar dovedi că, pentru a rula orice program de sub shell com, trebuie mai întâi să mergeți în directorul cu acest program sau să îl introduceți , specificând calea completă Cert este că atunci când COMMAND COM pornește fișierul, îl caută pe rând în fiecare dintre directoarele specificate în variabila de mediu PATH DOS creează o copie a tuturor variabilelor de mediu (numite mediu DOS) pentru fiecare proces pe care îl pornește Adresa de segment a copiei mediului pentru procesul curent este localizată în PSP la offset Ch Acest segment conține toate variabilele într-un rând sub formă de șiruri ASCIZ de forma „COMSPEC=C:\WINDOWS\COMMAND COM”, La sfârșitul ultimei rânduri, există un octet suplimentar zero, apoi un cuvânt (de obicei ) - numărul de linii suplimentare de mediu și apoi - linii suplimentare Prima linie suplimentară este întotdeauna calea completă și numele programului curent - tot sub forma unui șir ASCIZ Când porniți un program nou cu funcția Bh, puteți crea un mediu complet nou și puteți transmite adresa de segment programului pornit într-un bloc EPB sau pur și simplu specificați , permițând DOS să copieze mediul programului curent În plus, în exemplul anterior, am transmis parametri (comandă /s) programului pornit (command com), dar nu am explicat încă modul în care programul poate determina ce parametri i-au fost transmis la pornire În timpul pornirii programului, DOS introduce întreaga linie de comandă (inclusiv ultimul caracter ODh) în blocul PSP al programului care rulează la offset h și lungimea lui octet h (astfel, lungimea liniei de comandă nu poate depăși Eh ( ) caractere) În Windows și DOS , dacă linia de comandă depășește aceste dimensiuni, octetul PSP: h (lungime) este setat la Fh, ODh este scris în ultimul octet PSP (PSP:OOFFh), primii de octeți ai liniei de comandă sunt plasate în PSP, iar întreaga linie - în variabila de mediu CMDLINE ; cat asm ; Copiază conținutul concatenat al tuturor fișierelor specificate pe linia de comandă, ; la ieșirea standard Puteți fie să specificați o listă de fișiere, fie să utilizați ; măști (simboluri și „?”) în unul sau mai mulți parametri, G Linie de comandă și variabile ; de exemplu: ; cat header * txt footer > all-texts pune conținutul fișierului ; antet, toate fișierele txt din directorul curent și un ; subsol - la toate textele ; Nu sunt folosite nume lungi de fișiere, erorile sunt ignorate model code org minuscul h; La offset h de la începutul PSP sunt: cmd length db ? ; lungimea liniei de comandă cmd line db ? ; și linia de comandă în sine org h ; Pornirea unui program COM este de de ore de la pornirea PSP start: cld ■ ; Pentru șirul de comenzi :processing movbp,sp ; Stocați partea superioară actuală a stivei în VR mov cl,cmd length cmpcl, ; Dacă linia de comandă este goală - jle show usage ; afișați informații despre program și ieșiți mov ah, Ah ; Funcția DOS IAh: mov dx, offset DTA i int h; mutați DTA (în mod implicit este același cu linia de comandă PSP) ; Convertiți lista de parametri în PSP: h astfel: ; Fiecare parametru este terminat cu nul (șir ASCIZ), ; adresele tuturor parametrilor sunt împinse pe stivă în ordinea în care au fost găsite ; Variabila argc este setată la numărul de parametri mov mov cx,- ; di,offset cmd line Pentru comenzi de linie ; Începutul liniei de comandă în ES:DI find param: mov al,' ' ; Căutați primul personaj repz scasb ; nu un spatiu dec di; - adresa începutului următorului parametru , puști di; Împingeți-l pe stivă inc word ptr argc și increment argc cu unu mov si,di , ; ȘI = DI pentru următoarea comandă lodsb scan params: lodsb Citiți următorul caracter din parametru cmp al, ODh; Daca este ODh: - a fost ultimul parametru je params ended ; și a încheiat cmp al, h; Dacă sunt de ore - acest parametru s-a încheiat, jne scan params ; dar pot fi mai multe dec si ; SI este primul octet după sfârșitul parametrului mov byte ptr[si], ; Scrie-i mov di, si DI = SI pentru comanda scsb inc di ; DI este următorul caracter după zero jmp short find param ; Continuați să analizați linia de comandă W și eu Fundamentele programării pentru MS DOS params ended: dec si ; SI - primul octet după sfârșitul ultimului mov byte ptr[si], ; parametru - scrieți în el ; Fiecare parametru este tratat ca un fișier sau o mască pentru căutarea fișierelor, ; toate fișierele găsite sunt scoase la stdout Dacă argumentul nu este un nume de fișier, ; atunci eroarea este ignorată mov si,word ptr argc ; SI este numărul de parametri rămași următorul fișier de la param: dec bp dec bp ; BP este adresa următoarei adrese a parametrului dec si ; Reduceți numărul de parametri rămași, js no more params ; dacă devine negativ – asta este mov dx word ptr [bp] ; DS:DX - adresa următorului parametru mov ah, Eh ; Funcția DOS Eh mov cx, b ; Căutați în toate fișierele, cu excepția directoarelor; și etichete de volum int h ,; Găsiți primul fișier ■ jc next file from param ; Dacă apare o eroare, fișierul nu există caii output found ; Imprimați fișierul găsit în stdout găsește următorul: mov ah, Fh ; Funcția DOS Fh (- mov dx offset DTA ; Adresa zonei noastre DTA int h; Găsiți următorul fișier jc next file f rom pa ram ; Dacă o eroare - fișierele s-au terminat caii output found ; Imprimați fișierul găsit în stdout jmp short find next ; Continuați să căutați fișiere no more params: • mov ax,word ptr argc shl topor adauga sp ax ; Scoateți x octeți argc din stivă (adică întregul ; lista de adrese a opțiunilor liniei de comandă), ret ; Sfârșitul programului ; show usage procedura ; Afișează informații despre program arata utilizare; mov ah, ; Funcția DOS h mov dx utilizare offset int h; Imprimați linia pe ecran ret; Ieșiți din procedură procedură output found Scrie în stdout fișierul al cărui nume este în DTA Linie de comandă și variabile [ output found: mov dx offset DTA+IEh; Adresa unui șir ASCIZ cu numele fișierului mov ah ; Funcția DOS Dh: inf h; deschideți fișierul (al = - numai pentru citire), jc skip file ; Dacă apare o eroare - nu atingeți acest fișier mov bx ax ; ID-ul fișierului este în BX mov di, ; DI va stoca identificatorul STDOUT do output: mov cx, Dimensiunea blocului pentru citirea fișierului mov dx, offset DTA+ ; Bufferul de citire/scriere este situat în spatele capătului DTA mov ah, Fh ; Funcția DOS Fh Int h ; Citiți de octeți din fișier jc file done ; Dacă apare o eroare, închideți fișierul mov cx, ax • ; Numărul de octeți citiți efectiv în CX jcxz file done ; Dacă nu este zero, închideți fișierul mov ah, h; Funcția DOS h xchgbx,di ; BX = - dispozitiv STDOUT int h; Ieșiți numărul de octeți citiți la STDOUT xchg di, bx ; Returnați ID-ul fișierului în BX jc file done ; Dacă eroarea este de a închide fișierul, jmp scurt do output ; continuați să scoateți fișierul file done: mov int skip file: ah, Eh h ; Funcția DOS 'Eh: ; închideți fișierul ; Sfârșitul procedurii output found ret utilizare db "cat com v ",ODh,OAh db "concatenează și scoate fișiere în stdout", ODh,OAh db "utilizare: nume fișier pisică, ", ODh, OAh db "(numele fișierului poate conține caractere metalice * și ?)",ODh,OAh, ' și unde dw ; Numărul de parametri eu ; (ar trebui să fie dacă programul este vechi!) DTA: ; DTA începe imediat după sfârșitul fișierului ; și în spatele zonei DTA - ; Buffer de de octeți pentru citirea fișierului sfârşitul începutului Dimensiunea blocului pentru citirea unui fișier poate fi crescută semnificativ, dar în acest caz, aproape sigur va trebui să monitorizați cantitatea de memorie disponibilă pentru program Capitolul Tehnici de programare mai avansate Toate programele eșantion din capitolul anterior au fost destinate în primul rând să demonstreze cum să lucrați cu anumite dispozitive computerizate de bază folosind instrumentele furnizate de DOS și BIOS Acest capitol arată că în domeniul programării actuale, assembler permite mai mult decât orice alt limbaj și ia în considerare acele sarcini, rezolvându-le, este obișnuit să se folosească limbajul de asamblare la programarea pentru DOS Structuri de control Structuri DACA ATUNCI ALTE Aceste structuri de control care apar frecvent, care transferă controlul către o secțiune a programului dacă o anumită condiție este îndeplinită și către alta dacă nu este, sunt scrise în asamblator în următoarea formă generală: (un set de comenzi care verifică starea) Jcc Altceva (un set de comenzi corespunzătoare blocului THEN) jmp endif Else: (un set de comenzi corespunzătoare blocului ELSE) endif: Pentru condiții complexe, adesea se dovedește că o instrucțiune de ramură condiționată nu este suficientă, astfel încât implementarea verificării poate crește foarte mult De exemplu, următoarea linie din C dacă (((x>y) && (z sau = t - nu sunt îndeplinite condițiile Structuri de control apoi: ; Condiția este îndeplinită nov ăx, O mov C, ah endif: structuri CASE Structura de control de tip CASE verifică valoarea unei variabile (sau expresii) și transferă controlul către diferite părți ale programului Pare evident că această structură ar trebui implementată ca o serie de structuri IF THEN ELSE, așa cum se arată în exemple, unde au fost necesare acțiuni diferite în funcție de Valoarea tastei apăsate Fie ca variabila I să ia valori de la la , iar în funcție de valoare este necesar să se execute procedurile CaseO, casei și case : • , mov ax,I cmp ax, ; Verificați pentru jne nuO caii caseO jmp endcase, notO: cmp ax, ; Verificați pentru jne notl caii casei jmp endcase notl: cmp ax, ; Verificați pentru jne not caii caz not : caz final: Eu • •- ■ ■ Asamblatorul Hq oferă o modalitate mai convenabilă de a implementa astfel de structuri - tabelul de salt: mov shl jmp bx,I ' ' bx, ; Înmulțiți ^ BX cu (dimensiunea adresei ; în tabelul de salt - pentru ; adrese pe de biți) cs:jump table[bx]; Desigur, în acest exemplu; foloseste doar caii jump table dw fooO,foo , foo ; Sari masa f ooo: caii caseO jmp endcase foo : caii casei jmp endcase' foo : caii case jmp endcase Evident, pentru o variabilă cu un număr mare de valori, metoda tabelului de tranziție este cea mai rapidă (nu sunt necesare verificări numeroase), iar dacă valorile variabilei sunt numere care urmează exact unul după altul (deci J ' t G GSH Trucuri complexe de programare că nu există secțiuni goale în tabelul de salt), atunci această implementare a structurii CASE va fi, de asemenea, mult mai mică Mașini de stat O mașină de stări este o procedură care își amintește starea și, atunci când este accesată, efectuează diferite acțiuni pentru diferite stări De exemplu, luați în considerare o procedură care adaugă registrele AX și BX la primul apel, scăde pe al doilea, înmulțește pe al treilea, împarte pe al patrulea, adună din nou pe al cincilea și așa mai departe Implementarea evidentă, din nou, este o succesiune de salturi condiționate: stare db statejnachine: stare cmp, jne not ; Stare : adunare adăugați ax, bx inc stare ret not : stare cmp, jne not ; Starea : scădere subax, bx inc stare ret not : stare cmp, jne not ; Starea : înmulțirea împinge dx mul bx pop dx inc stare ret ; Starea : împărțire not : împinge dx xor dx, dx div bx pop dx stare mov, ret Se pare că (ca și pentru CASE) în asamblator există mijloace pentru o implementare mai eficientă a acestei structuri - tot aceeași tranziție indirectă: stare dw offset stare state jnachine: stare jmp state : adăugați ax,bx ; Stare : adaos, stare mutare, stare offset ret Structuri de control stare : subax bx ; Starea : Scăderea stare mutare, stare offset ret stare : push dx ; Starea : înmulțirea mul bx pop dx stare mov, offset, stare ret stare :push dx ; Starea : împărțire xor dx,dx div bx pop dx stare mutare, stare offset ret Ca și în cazul CASE, utilizarea unui salt indirect are ca rezultat să nu fie necesare verificări, iar timpul de execuție al structurii de control rămâne același pentru patru sau patru mii de stări Cicluri Deși setul de instrucțiuni Intel include instrucțiuni de buclă, acestea sunt potrivite doar pentru un tip de buclă, bucle FOR care rulează de un număr fix de ori În general, orice buclă este scrisă în asamblator ca un salt condiționat buclă WHILE: (comenzi de inițializare a buclei) etichetă: IF (condiția de terminare a buclei nu este îndeplinită) ' APOI (comenzi pentru corpul buclei) etichetă jmp ' bucla REPEAT/PÂNĂ: (comenzi de inițializare a buclei) etichetă: (comenzi pentru corpul buclei) IF (condiția de terminare a buclei nu este îndeplinită) THEN (săriți la etichetă) (Asemenea bucle rulează* mai repede în asamblator și ar trebui să vă străduiți întotdeauna să mutați testul de sfârșit al buclei până la sfârșit) buclă LOOP/ENDLOOP: (comenzi de inițializare a buclei) „■ etichetă: • ■ ■ (comenzi pentru corpul buclei) IF (condiția de încheiere a buclei îndeplinită) ATUNCI jmp label (comenzi pentru corpul buclei) eticheta jmp eticheta : LZi J W Trucuri complexe de programare Proceduri și funcții Limbajele de programare pot fi împărțite în procedurale (C, Pascal, Fortran, BASIC) și non-procedurale (LISP, FORTH, PROLOG), unde procedurile sunt blocuri de cod de program care au un punct de intrare și un punct de ieșire și returnează controlul către următoarea comandă după procedura de comandă de transfer de control Assembler este la fel de ușor de utilizat ca limbaj procedural și ca limbaj non-procedural, iar în majoritatea programelor eșantion până acum am încălcat cu succes ambele abordări În acest capitol, implementarea abordării procedurale este considerată cea mai populară Trecerea parametrilor Procedurile pot primi sau nu parametri de la procedura de apelare și pot returna sau nu rezultate (procedurile care returnează ceva sunt numite funcții în Pascal, dar asamblatorul nu face distincție între ele) Parametrii pot fi transferați folosind unul dintre cele șase mecanisme: □ după valoare; □ prin referință; □ prin valoarea de retur; □ după rezultat; □ după nume; □ evaluare leneșă Parametrii pot fi transmiși într-unul din cinci locuri: □ în registre; □ în variabile globale; □ pe stivă; □ în fluxul de cod; □ în blocul de parametri Prin urmare, în total, sunt posibile de moduri diferite de transmitere a parametrilor la proceduri în asamblator Să le considerăm în ordine Transmiterea parametrilor după valoare Valoarea parametrului în sine este transmisă procedurii În acest caz, de fapt, valoarea parametrului este copiată, iar procedura folosește copia acestuia, astfel încât modificarea parametrului original este imposibilă Acest mecanism este folosit pentru a transmite parametri mici, cum ar fi octeți sau cuvinte, de exemplu, dacă parametrii sunt trecuți în registre: mov ax,cuvânt ptr valoare; Faceți o copie a valorii caii procedare; Procedura de apel Transmiterea parametrilor prin referință Procedurii nu i se transmite valoarea variabilei, ci adresa acesteia, unde procedura în sine va citi valoarea parametrului Acest mecanism este util pentru transfer Proceduri și funcții matrice mari de date și în cazurile în care procedura trebuie să modifice parametrii (deși este mai lentă datorită faptului că procedura va efectua acțiuni suplimentare pentru obținerea valorilor parametrilor) mov ax, offset xagie procedura caii, Transmiterea parametrilor după valoarea returnată Acest mecanism combină trecerea după valoare și prin referință Procedurei i se transmite adresa unei variabile, iar procedura face o copie locală a parametrului, apoi operează pe acesta și, în final, scrie copia locală înapoi la adresa transmisă Această metodă este mai eficientă decât trecerea parametrilor prin referință în cazurile în care procedura trebuie să acceseze parametrul de un număr foarte mare de ori, de exemplu, când se folosește trecerea parametrilor într-o variabilă globală: mov global variable, valoare offset procedura caii [ ] 'procedare proc aproape mov dx,variabilă globală mov ax, word ptr[dx] (comenzi care funcționează cu AX într-o buclă de zeci de mii de ori) mov word ptr [dx],ax procesare endp Trecerea parametrilor după rezultat Acest mecanism diferă de cel anterior doar prin faptul că, atunci când procedura este apelată, valoarea parametrului anterior nu este determinată în niciun fel, iar adresa transmisă este folosită doar pentru a scrie rezultatul în ea Transmiterea parametrilor după nume Acest mecanism este utilizat de definițiile macro, directiva EQU, precum și, de exemplu, preprocesorul C în timpul procesării comenzii #define Când implementați acest mecanism într-un limbaj de programare de compilare (care include și asamblare), trebuie să înlocuiți trecerea unui parametru după nume cu alte mecanisme care folosesc, în special, distribuții macro Dacă este setată o macrocomandă • parametrul macro pass by nameT mov ax,parameterl endm acum parametrul din program poate fi transmis după cum urmează: pass by name valoare caii procedura Aproximativ același lucru se întâmplă și cu limbajele de programare de nivel înalt care acceptă acest mecanism: procedura primește adresa unei funcții stub speciale care calculează adresa parametrului transmis prin nume i eu LUI Trucuri complexe de programare Trecerea parametrilor la evaluarea leneșă Ca și în cazul precedent, aici procedura primește adresa funcției care calculează valoarea parametrului Acest mecanism este util dacă calculul valorii unui parametru necesită multe resurse sau timp, de exemplu, dacă funcția trebuie să aleagă una dintre mai multe mișcări într-un joc de șah, calculul fiecărui parametru poate dura câteva minute În timpul trecerii parametrului prin evaluarea leneșă, funcția primește adresa stub-ului, care, la primul apel către acesta, evaluează valoarea parametrului și o stochează într-o variabilă locală internă și returnează valoarea calculată anterior la apelurile ulterioare Dacă procedura nu necesită deloc valorile unora dintre parametri (de exemplu, dacă prima mișcare duce la șahmat), atunci utilizarea calculelor amânate contribuie la câștigul într-un ritm mai rapid Acest mecanism este cel mai des folosit în sistemele de inteligență artificială și sistemele de operare După ce am vorbit despre principalele mecanisme de transmitere a parametrilor la o procedură, acum să luăm în considerare opțiunile unde să le transmitem Trecerea parametrilor în registre Dacă o procedură primește un număr mic de parametri, registrele sunt locurile ideale pentru a le trece Aproape toate apelurile de întrerupere DOS și BIOS sunt exemple Limbile de nivel înalt folosesc de obicei registrul AX (EAX) pentru a returna rezultatul unei funcții Transmiterea parametrilor în variabile globale Când nu există suficienți registre, o modalitate de a ocoli această limitare este să scrieți parametrul într-o variabilă, care ar trebui apoi accesată din procedură Această metodă este considerată ineficientă, iar utilizarea ei poate face imposibilă recursiunea și reintrarea Transmiterea parametrilor pe stivă Parametrii sunt împinși în stivă chiar înainte de apelarea procedurii Aceasta este metoda folosită de limbaje de nivel înalt, cum ar fi C și Pascal Pentru a citi parametrii din stivă, de obicei nu este folosită instrucțiunea POP, ci registrul BP, în care este plasată adresa din partea superioară a stivei după intrarea în procedură: push parameterT''; Împingeți parametrul pe stivă - apăsați parametrul procedura caii se adaugă sp, ; Eliberați stiva de parametri [-] procedare proc peg apăsați bp mov bp sp (comenzi care pot folosi stiva) - movax,[bp+ ]; Citiți parametrul ; Adresa sa este în segmentul de stivă BP + , deoarece la executarea instrucțiunii CALL ; adresa de retur a fost împinsă în stivă - octeți pentru procedură ; tastați NEAR (sau - pentru FAR), și apoi, de asemenea, BP - octeți ■ Proceduri și funcții eu mov bx,[bp+ ] ; Citiți parametrul (alte echipe) pop bp ret procesare endp Parametrii de pe stivă, adresa de retur și vechea valoare a BP sunt numiți în mod colectiv înregistrarea de activare a funcției Pentru comoditatea de referință a parametrilor trecuți pe stivă, directivele EQU sunt uneori folosite în interiorul funcției pentru a nu scrie de fiecare dată decalajul exact al parametrilor de la începutul înregistrării de activare (adică din BP), de exemplu, așa : apăsați X împinge Y împinge Z caii xyzzy [ ] xyzzy proc aproape xyzzy z egal [t>p+ ] xyzzy y egal [bp+ ] xyzzy x egal [bp+ ] împinge bp mov bp, sp (comenzi care pot folosi stiva) mov ax,xyzzy x ;Read X parameter (alte comenzi) pop bp ret xyzzy endp O examinare atentă a acestei metode de transmitere a parametrilor ridică două întrebări simultan: cine ar trebui să elimine parametrii din stivă, procedura sau programul care o apelează și în ce ordine să împingă parametrii în stivă În ambele cazuri, se dovedește că ambele opțiuni au avantajele și dezavantajele lor Deci, de exemplu, dacă stiva este eliberată prin procedură (folosind comanda RET number of bytes), atunci codul programului este mai mic, iar dacă funcția de apelare este responsabilă pentru ștergerea stivei de parametri, ca în exemplul nostru, atunci devine posibilă apelarea mai multor funcții cu aceleași comenzi CALL cu aceiași parametri Prima metodă, care este mai riguroasă, este folosită la implementarea procedurilor în limbajul Pascal, iar a doua, care oferă mai multe oportunități de optimizare, în limbajul C Desigur, dacă trecerea parametrilor prin stivă este folosită și pentru a returna rezultate ale procedurii, nu trebuie să eliminați toți parametrii din stivă, dar limbajele populare de nivel înalt nu folosesc această metodă De asemenea, în C, Parametrii sunt împinși pe stivă în ordine inversă (de la dreapta la stânga), astfel încât funcțiile cu un număr variabil de parametri devin posibile (cum ar fi printf, primul parametru citit din (BP+ J, determină numărul de parametri) alți parametri) Dar mai multe despre complexitatea trecerii parametrilor pe stivă sunt descrise mai târziu și aici este o prezentare generală a metodelor I Trucuri complexe de programare Transmiterea parametrilor - în fluxul de cod În această metodă neobișnuită, datele trecute procedurii sunt plasate direct în codul programului, imediat după comanda CALL (deoarece procedura prinț este implementată într-una din bibliotecile standard de proceduri pentru asamblatorul UCRLIB): caii prinț db "Acest ASCIZ-llne va fi tipărit", (următoarea comandă) - Pentru a citi un parametru, procedura trebuie să folosească adresa acestuia, care este transmisă automat pe stivă ca adresă de retur din procedură Minte- În mod evident, funcția va trebui să schimbe adresa de retur la primul octet după sfârșitul Parametrilor trecuți înainte de a executa instrucțiunea RET De exemplu, procedura prinț poate fi implementată după cum urmează: RGSH h proc aproape 'împinge bp mov bp, sp împinge toporul push si mov si,[bp+ ] ; Citiți adresa -; returnarea/începutul datelor cld ; Setați steag de direcție; pentru comanda lodsb print readchar: lodsb ; Citiți un octet dintr-un șir test al,al ; Dacă este (sfârșitul rândului), jz print done ; ieșirea de linie este completă int h; Imprimați un caracter în AL pe ecran jmp scurt prinț readchar print dOne: mov[bp+ ],Si; Pune o nouă adresă de retur pop'si pop topor pop bp ret prinț endp la stivă Trecerea parametrilor în fluxul de cod, precum și trecerea parametrilor pe stivă în ordine inversă (de la dreapta la stânga), vă permite să treceți un număr diferit de parametri, dar această metodă este singura care face posibilă trecerea unui parametru de diferite lungimi după valoare, ceea ce a fost demonstrat de exemplul de mai sus Accesarea parametrilor trecuți în fluxul de cod este oarecum mai lentă decât accesarea parametrilor trecuți în registre, globale sau stivă și este aproximativ aceeași cu următoarea metodă Transmiterea parametrilor într-un bloc de parametri Un bloc de parametri ~ este o secțiune de memorie care conține parametri, la fel ca în exemplul anterior, dar de obicei situat în segmentul de date Proceduri și funcții Procedura obține adresa începutului acestui bloc folosind orice metodă de trecere a parametrilor (într-un registru, într-o variabilă, pe stivă, în cod, sau chiar într-un alt bloc de parametri) Multe funcții DOS și BIOS pot fi citate ca exemple de implementare a acestei metode - căutarea unui fișier folosind blocul de parametri DTA sau încărcarea (și executarea) unui program folosind blocul de parametri EPB Variabile locale Adesea procedurile necesită variabile locale care nu vor fi necesare după încheierea procedurii Prin analogie cu metodele de trecere a parametrilor, putem vorbi despre variabile locale în registre - fiecare registru care este salvat la intrarea într-o procedură și restaurat la ieșire, de fapt, joacă rolul unei variabile locale Singurul dezavantaj al registrelor ca variabile locale este că sunt prea puține Următoarea opțiune - stocarea datelor locale într-o variabilă din segmentul de date - este convenabilă și rapidă pentru majoritatea programelor de asamblare simple, dar procedura care utilizează această metodă nu poate fi apelată recursiv: o astfel de variabilă este de fapt globală și rezidă în același loc în memorie pentru fiecare apel de procedură Al treilea și cel mai comun mod de a stoca variabilele locale într-o procedură este pe stivă Este obișnuit să plasați variabilele locale pe stivă imediat după valoarea salvată a registrului VR, astfel încât să poată fi referite din interiorul procedurii, cum ar fi [VR- ], [VR- ], [VR- ], etc : foobar proc lângă i foobar x equ [bp+ ] ; Opțiuni foobar y equ[bp+ ] foobar z equ [bp+ ] foobar l equ [bp- ] ; Variabile locale foobarjn equ [bp- ] foobar n equ [bp- ] push bp ; Salvați BP anterior mov bp sp ; Setați BP pentru această procedură subsp, ; Rezervați octeți pentru ; variabile locale (organul procedurii) mov sp bp ; Restaurați SP prin eliminarea; din stivă toate variabilele locale pop bp ; Restabiliți BP a procedurii de apelare ret z • Return, - eliminarea parametrilor din stivă foobarendp În cadrul procedurii foobar, stiva va fi populată așa cum se arată în Figura şaisprezece Secvențele de comenzi folosite la începutul și la sfârșitul acestor proceduri s-au dovedit a fi atât de des folosite încât au fost introduse comenzi speciale ENTER și LEAVE în procesorul , efectuând aceleași acțiuni: foobar foobar x foobgr y proc peg egal [bp+ ]; Opțiuni equ[bp'+ ] ! MI Trucuri complexe de programare fobbar z egal [bp+ ] foobar l equ [bp- ] ; Variabile locale foobarjn equ [bp- ] foobar n equ[bp- ] introduceți ; împinge bp ; mov bp, sp ; subsp, (organul procedurii) părăsi; mov sp bp ; pop bp ret ; Reveniți prin ștergere ' » parametrii din stivă fcobar endp Zona de pe stivă rezervată variabilelor locale, împreună cu înregistrarea de activare, se numește cadru stivă X Y Z IP BP - Pentru comenzile de procesare a șirurilor mov di,offset cost table ; Adresa începutului tabelului cosinus mov ebx, ' ; x cos( / ) - precalculat mov cx ; numărul de elemente pentru tabel caii build table Construiește un tabel de cosinus mov ax, h ; Modul grafic int h x x movax, h; Setați setul de registru de paletă VGA, movbx, h; incepand de la registru h mov cx, ; Patru registre paleta mov dx offset ; Adresa tabelului de culori int loh împinge OAOO Oh ; Adresa segmentului memoriei video papi; în ES bucla principala: caii display picture ; Desenați un punct cu un traseu Calcule cu punct fix mov dx, hor cx,cx mișcare ah, ore int h; Pauză^de CX:DX microsecunde mov ah, b ; Verificați dacă o tastă a fost apăsată int h • jz main loop ; Dacă nu, continuați bucla principală- mov ax, h ; ^Mod text int h; x ret; Sfârșitul programului start endp ; procedura build table ; Construiește un tabel de cosinus în format de punct fix : ; prin formula recursivă cos(xk) ,= x cos(span/steps) x coș (\ ,) - cos(xk ), ; unde spân este dimensiunea zonei pe care sunt calculate cosinusurile (de exemplu, ), ; iar pași este numărul de pași în care este împărțită regiunea ; Intrare: DS:DI = adresa tabelului ; DS:[DI] = ; E X = x cos(interval/trepte) ; CX = numărul de elemente de tabel de calculat ; Ieșire: dimensiunea tabelului CX x octeți plini ; Modificat ,CX,EAX,EDX build table proc aproape mov dword ptr [dl+ ]',ebx ; Completați al doilea element al tabelului sub cx, ; Două elemente sunt deja umplute adaugă di mov eax ebx build table loop: imul ebx ; Înmulțiți cos(span/step) cu cos(xkl) shrd eax,edx, ; Modificare datorată acțiunii fixe ; virgula : și înmulțirea cu sub eax,dword ptr [di- ] ; Scăderea cos(xk ) stosd ; Înregistrarea rezultatului într-un tabel buclă build table loop ret build table endp ; procedura de afișare imagine ; Afișează un punct cu o urmă display picture proc aproape caii move point ; Mutați punctul movbp, h; Culoare gri închis în paleta noastră mov bx, ; Punct desenat cu trei pași înapoi caii draw point ; Imaginează-o dec bp ; h este gri în paleta noastră dec bx ; Punctul trasat cu doi pași înapoi caii draw point dec bp dec bx caii draw point dec bp decbx! caii draw point ret display picture'endp Trucuri complexe programate ; Imaginează-o ; h este culoarea gri deschis din paleta noastră ; Punctul trasat cu un pas înapoi ; Imaginează-o ; h este alb în paleta noastră ; Punctul curent ; Imaginează-o L procedura draw point Intrare: BP - culoare BX - câți pași înapoi a fost afișat punctul draw point proc aproape movzx cx byte ptr point x[bx] ; Coordonata X movzx dx byte ptr point y[bx] ; Coordonata Y caii putpixel h ; Afișarea unui punct pe ecran ret trage punct endp ; procedura de mutare punct ; Calculează coordonatele pentru următorul punct ;• Schimbă coordonatele punctelor desenate mai devreme move point proc aproape inc word ptr time' si cuvant ptr timp, ' ; Aceste două comenzi organizează un contor ; în variabila timp, care variază de la la ( FFh) mov eax dword ptr point x ; Citiți coordonatele punctului mov ebx dword ptr polnt y ; (octet pe punct) mov dword ptr point x[ ],eax ; si noteaza-le cu o schimbare mov dword ptr point y[U>ebx ; octet mov di,word ptr time ; Unghiul (sau timpul) în DI imul di,di,SCALE H Înmulțiți-l cu SCALE H şi di, ; Restul după împărțirea la , shldi, ; deoarece tabelul are octeți pe cosinus mov ax, ; Scalați pe orizontală mul word ptr cos table[di+ ] ; Înmulțirea prin cosinus: se ia cea mai mare cuvânt (offset + ) din cosinus, scris în formatul : '; De fapt, există o înmulțire cu cosinus în formatul : mov dx OAOOOh ; / (X centrul ecranului) în raport de aspect : sub dx, ax ; Poziționați centrul formei în centrul ecranului mov byte ptr point x,dh ; și înregistrați un nou punct curent mov 'di,word ptr time ; Unghiul (sau timpul) în DI imul di, di, SCALE V ; Înmulțiți-l cu SCALE V adaugă di, ; Adăugați de grade pentru a înlocui ; cosinus la sinus Deoarece avem de trepte la de grade, ; de grade înseamnă trepte şi di, ; Restul după împărțirea la , Calcule în virgulă mobilă shl •di, ; deoarece /table are octeți per cosinus mov ax, ; Scala pe verticală mul word ptr cos table[di+ ] ; Înmulțirea prin cosinus movdx, h | ; / (centrul Y al ecranului) în raport de aspect : ■sub dx, ax ; Poziționați centrul formei în centrul ecranului mov byte ptr point y,dh ; și înregistrați un nou punct curent ret mutare punct endp ; putpixel fo ; Procedura de afișare a unui punct pe ecran în modul h ; DX = rând, CX - coloană, BP = culoare, ES = AOOOh putpixel h proc peg împinge di mov ax,dx Număr de linie shl ax, Înmulțiți cu mov di,dx shl di, Înmulțiți cu adăugați di, ax și adăugați - la fel ca - și înmulțind cu add di, cx Adăugați numărul coloanei mov ax, bp stosb Scrieți în memoria video pop di ret putpixel h endp point x db OFFh,OFFh,OFFh,OFFh ; Coordonatele X ale punctului și cozii point y db OFFh,OFFh,OFFh,OFFh ; Coordonatele Y ale punctului cozii-lea db? -; Octet gol - necesar pentru comenzi ; deplasați coordonatele cu un octet timp dw ; Parametrul din ecuațiile Lissajous este timpul ; sau colț paleta db Fh, Fh, Fh ; Alb db h, h, h'; Gri deschis db h, h, h; Gri db h, Qh, h ■ ; Gri inchis cost table dd h ; Aici începe tabelul cosinus sfârşitul începutului Tabelul a fost generat folosind registre de de biți, ceea ce are ca rezultat o creștere de octet și o încetinire a ciclu pentru fiecare instrucțiune care le folosește într-un segment de biți, dar în practică, majoritatea programelor intensive în grafică sunt pe de biți Calcule în virgulă mobilă Setul de instrucțiuni în virgulă mobilă din procesoarele Intel este suficient de divers pentru a implementa algoritmi foarte complexi și ușor de utilizat Singurul lucru care poate prezenta o anumită dificultate este aproape | Trucuri complexe programate toate instrucțiunile FPU operează în registrele sale de date ca o stivă în mod implicit, efectuând operații asupra numerelor din ST( ) și ST( ) și plasând rezultatul în ST( ), astfel încât notația poloneză inversă se dovedește a fi naturală forma de scriere a expresiilor matematice pentru FPU (RPN) Această formă de notație se găsește în calculatoarele programabile, Forth, și este aproape întotdeauna implicită în orice? algoritmi pentru analiza expresiilor matematice: ei convertesc mai întâi expresiile obișnuite în expresii inverse și abia apoi încep analiza lor În notația poloneză inversă, toți operatorii apar după argumentele lor, astfel încât sin(x) devine x sin și a + b devine a b + În acest caz, nevoia de a folosi paranteze dispare complet, de exemplu: expresia (a + b) X - d se scrie ca a b + x d Să vedem cum expresia scrisă în RPN, folosind exemplul procedurii de calculare a arcsinusului, se transformă ușor folosind comenzile FPU- ; ca în ; Calculează arcsinusul numărului în st( ) (- O ne vom deplasa în timp cu un pas mic h, astfel încât x(t + h) = x(t) + hx(t)' x(t + h)' = x(t)' + hx(t)" mergeți prin înlocuirea y = x', y = y + h(m( -xz)y - x) x = x + hy Soluția acestei ecuații pentru toate m > se dovedește a fi un atractor periodic, deci dacă din cauza erorilor de rotunjire soluția se abate de la adevăratul Calcule în virgulă mobilă | MP i în orice direcție, se întoarce imediat Când m - , dimpotrivă, soluția se dovedește a fi instabilă, iar erorile de rotunjire duc la o creștere foarte rapidă a x și y până la valorile maxime permise pentru numerele reale Acest \program nu poate fi implementat în numere întregi sau în virgulă fixă, deoarece valorile lui x și x' diferă cu multe ordine de mărime - curba conține secțiuni aproape verticale, în special la w mare ; vabr pupa ; Rezolvarea ecuației Van der Pol' ; x(t)" = -x(t) + m( -x(t)g)x(t) ' ; cu m = , , , , , , , , ; Programul afișează soluția cu m = , apăsând tastele - o modifică ; Esc - ieșire, orice altă tastă - pauză până când unul dintre Esc este apăsat, - modelul minuscul ; Pentru comenzi pusha și popa ; Pentru comenzile FPU cod org h ; Programul COM start proc cld aproape împinge OAOOOh papi; Adresa memoriei video în ES movax, h int h ; Modul grafic x x finala; Inițializați FPU xor si, si ; SI va conține coordonatele t și schimbarea; de la la fld ; câmp cuvânt ptr hinv ; , fdiv ; h (h = /hinv) ; Setarea valorilor inițiale pentru display: ; m - , x = h = / , y = x' = din nou: cuvânt de câmp ptr m ; m, h fldst( ) ; x, m, ti (x = h) fldz ; Y, x, m, h (y = ) cai display ; Afișează soluția în timp ce ; tasta nu va fi apăsată g key: mov ah, h ; Citirea unei chei cu așteptare int h; Codul tastei apăsate în AL cmp al, Bh; Dacă este Esc, jz g out ; ieși din program cmp al, ' '; Dacă codul este mai mic decât „ ”, jb g key ; întrerupeți/ așteptați următoarea cheie cmp al,' '; Dacă codul este mai mare decât „ ”, ' ' Ja g key ; întrerupeți/ așteptați următoarea cheie ■ sub al, ' ; În caz contrar: AL: =■cifra introdusă, I Trucuri complexe de programare mov ț>yte ptr m,al fstp st( ) fstp st( ) fstp st( ) jmp scurt din nou g out: mov ax, h int loh ret start endp ; m = cifra introdusă ; x, m, h ; m, h ; h ; Modul text ; Sfârșitul programului display procedura Afișează soluția pe ecran până când o tastă este apăsată, întrerupându-se după fiecare dintre cele de puncte „afișare proc aproape dismore: mov bx, ; Ștergeți punctul anterior: culoare = mov cx,si shr cx, ; CX - șir mov dx, sub dx cuvânt ptr ix[si] ; DX - coloană caii ■ putpixellb caii next x ; Calculați x(t) pentru următorul t mov bx, ; Punct de desen: culoare = mov ■ dx, O V sub dx cuvânt ptr ix[si] ; DX - coloană caii putpixellb inc si incsi ; SI = SI + (matrice de cuvinte) cmp si, * ; Dacă SI a ajuns la sfârșitul matricei IX, ii not endscreen ; sari peste pauza sub si, * ; Mutați SI la începutul matricei IX not endscreen: mov dx, xor cx,cx mișcare ah, ore int h; Pauză pentru microsecunde CX:DX muta ah, h int h; Verificați dacă o tastă a fost apăsată J dismore ; Dacă nu, continuați afișarea ret; În caz contrar, încheiați procedura , display endp ; procedura next x ; Efectuează calcule folosind formule: ; Y = Y ; x - x ; Intrare: ; Ieșire: + h(m( -xL )y-x) +hy st = y, st( ) = x, st( ) = m, st = y, st( ) = x, st( ) = m, st( ) = h st( ) = h, x * se scrie în ix[si] Calcule în virgulă mobilă next x fld proc lângă ; , y, x, m, h fldst( ) ; x, , y, x, m, h fmul st,st( ) ; x , , y, x, m, h fsub; ( -x ), y, x, m, h z fldst( ) ; m, ( -x ), y, x, m, h fmul ; M, y, x, m, h (M = m( -x )) fl St( ) ; y, M, y, x, m, h fmul ; Al meu, y, x, m, h fldst( ) ; x„ Al meu, y, x, m, h fsub; My-x, y, x, m, h fldst( ) ; h, My-x, y, x, m, h fmul ; h(My-x), y, x, m, h fldst( ) ; y, h(My-x), y, x, m, h fadd ; Y, y, x, m, h (Y = y + h(My-x)) fxcb ; y, y, x, m, h fl St( ) ; h, y, y, x, m, h fmul ; yh, y, x, m, h f addp st( ),st ; Y, X, m, h (X = x + hy) fl St( ) ; X, Y, X, m, h cuvânt de câmp ptr c ; , X, Y, X, m, h fmul ; X, Y, X, m, h - fistp ret cuvânt ptr ix[si] ; Y, X, m, h next x endp » ; Procedura de afișare a unui punct pe ecran într-un mod care utilizează bit per pixel ; DX = rând, CX = coloană, ES = AOOOh, BX = culoare ( -'alb, -negru) ; Toate registrele sunt păstrate putpixellb proc aproape pustie; Salvați registre împinge bx xor bx, bx mov ax, dx ; AX = numărul rândului imulax,ax, ; AX = numărul de linie x numărul de octeți pe linie împinge cx shr cx, ■ CX = numărul octetului din șir adaugă ax, cx ; AX = numărul de octeți din memoria video mov di, ax ; Pune-l în și SI mov si,di POP cx ; CX conține din nou numărul coloanei movbx, h și cx, h ; Ultimele trei bit CX = ; modulo = numărul de biți în octet, numărând de la dreapta la stânga shr bx, cl ; Bitul dorit din BL este acum setat la lods es:byte ptr ix ; AL = octet din memoria video pop dx dec dx ; Verificați culoarea EishMNNMMIII Trucuri complexe de programare js blacki ; Dacă - sau , ax, bx ; setați bitul de ieșire la jmp scurt alb Yask: not-bx; Dacă - ând âx bx ; setați culoarea de ieșire la alb: stdsb ; și întoarceți octetul la locul său popa; Restaurați registrele ret; Sfârşit putpixellb endp m dw ; valoarea initiala t c dw ; Scala pe verticală hinv dw ; Valoarea inițială /h ix: ; Începutul tamponului pentru valorile x(t) ; (total de octeți dincolo de sfârșitul programului) sfârşit început Algoritmi populari Generatoare de numere aleatorii ' Tipul cel mai frecvent utilizat de algoritmi pentru generarea de secvențe pseudoaleatoare sunt generatorii liniari congruenți, descriși prin relația generală de recurență: ( I)M = (alj + c) MOD m Cu numerele a și c alese corect, această secvență returnează toate numerele de la zero la m-I într-o manieră pseudo-aleatoare, iar periodicitatea sa afectează numai secvențele de ordinul w Astfel de generatoare sunt foarte ușor de implementat și funcționează rapid, dar au și unele dezavantaje: bitul cel mai puțin semnificativ este mult mai puțin aleatoriu decât, de exemplu, cel mai semnificativ și, de asemenea, dacă încercați să utilizați rezultatele acestui generator pentru a umple spațiul k-dimensional, începând de la unele până la, punctele se vor afla pe planuri paralele Ambele neajunsuri pot fi eliminate folosind așa-numita amestecare a datelor: numerele obținute în timpul funcționării secvenței nu sunt afișate imediat, ci sunt plasate într-o celulă aleasă aleatoriu a unui tabel mic ( - numere); numărul care a fost în această celulă înainte este returnat ca rezultat al funcției Dacă numărul a este ales cu mare atenție, se poate dovedi că numărul c este egal cu zero Astfel, generatorul standard clasic Lewis* Goodman și Miller utilizează a = ( ) pentru m = - , în timp ce generatoarele Park și Miller folosesc a = și a = (pentru același m) Oricare dintre aceste generatoare poate fi utilizat cu ușurință în asamblare pentru a obține un număr aleatoriu de de biți, sunt suficiente doar două comenzi - MUL și DIV ; procedura rand ; Returnează un număr pozitiv aleatoriu de de biți în EAX (de la la - ) Algoritmi populari rand proc push mov aproape edx eax,dword ptr seed test eax,eax js fetch seed randomizare: mul dword ptr randia div dword ptr rand m mov eax,edx mov dword ptr seed,eax ; Numără ultimul ; Număr aleatoriu ; Verificați dacă este - , ; funcția nu a avut niciodată ; a fost chemat și trebuie creat; valoarea initiala ; Înmulțiți cu a ; Luați restul împărțirii cu ”- ; Salvați pentru apelurile următoare pop edx ret fetch seed: push push pop mov pop jmp ds h ds eax,dword ptr ds: Ch ds ; Citiți cuvânt dublu de la zone; Datele BIOS la ; : С - numărul curent; bifăturile cronometrului randomizare scurta* rand a dd rand m dd FFFFFFFh sămânță dd- rand endp Dacă perioada acestui generator (de ordinul IO ) se dovedește a fi prea mică, puteți combina două generatoare cu a și ra diferite care nu au divizori comuni, de exemplu: = Generator care funcționează conform ecuația ' Ijtl = (а,І + ajp М m, unde m este oricare dintre m( și m , are o perioadă de , X IO Dezavantajul evident al unui astfel de generator este că comenzile MUL și DIV sunt printre cele mai lente DIV poate fi eliminat folosind unul dintre generatoarele cu un număr diferit de zero c și w egal cu o putere de doi (atunci DIV m este înlocuit cu AND m- ), de exemplu: a = , c = , m - * sau a = , s - , m = , dar este mai ușor să treceți la metode bazate pe deplasări sau scăderi Algoritmii bazați pe scădere nu au fost studiați atât de detaliat ca algoritmii congruenți, dar datorită vitezei lor mari sunt utilizați pe scară largă și, aparent, nu au dezavantaje vizibile O explicație detaliată a algoritmului acestui generator (precum și algoritmii multor altor generatoare de numere aleatoare) este dată în cartea lui D E Knuth „The Art of Programming” (vol ) TZO„XIT Trucuri complexe de programare ; procedura srand init ; Inițializează un buffer inel pentru un generator care utilizează scăderi ; Intrare: EAX - valoare inițială, de exemplu din zonă ; Datele BIOS, ca în exemplul anterior srand init rgos peg împinge bx push si împinge edx mov edx, Seed the ring buffer mov bx, do : cuvânt mov ptr ablex[bx],dx subeax,edx xchg eax,edx sub cutia jge do ; Încălzește generatorul mov bx, do : împinge bx' do : mdv si, bx adauga si, cmp ■*si, jbe sari sub si, skip: mov eax,dword ptr tablex[bx] sub eax,dword ptr tablex[si] mov dword ptr tablex[bx],eax sub bx, jge do pop bx sub bx, jge do Inițializați indici subax, ax mov cuvânt ptr indexO ax movax, Mov index ,ax POP edx POP si POP cutie ret l init endp ; procedura srand ; Returnează un număr aleatoriu de de biți în EAX (de la la - ) ; Înainte de primul apel la această procedură, procedura srand init trebuie apelată o dată ' srand rgos peg împinge bx push si Algoritmi populari mov bx word ptr indexO mov si,word ptr indexl ; Numărați indici mov eax,dword ptr tablexfbx] sub eax,dword ptr tablexfsi] ; Creați un număr nou aleatoriu mov dword ptr tablex[si],eax ; Păstrați-l într-un tampon inel sub si, ; Reduceți indici • jl fix si /; transferându-le la sfârșitul tamponului, fixed si :mov word ptr indexl,si ; dacă trec dincolo de început sub bx, jl fix bx fixed bx:mov index ,bx POP si- pop bx ret fix SI: mov si, jmp scurt fixed SI fix BX: mov bx, jmp short fixed BX srand-endp tablex dd dup (?) ; Buffer de apel de numere aleatoare index O dw ? ; Indici pentru tamponul inel indexl dw? Adesea sunt necesari doar unul sau câțiva biți aleatori, iar generatoarele de de biți sunt ineficiente În acest caz, este convenabil să folosiți algoritmi bazați pe schimburi: ; rand •d ; Returnează un număr aleatoriu de biți în AL -; Variabila semințe trebuie inițializată în prealabil, ; de exemplu din zona de date BIOS, ca în exemplul pentru generatorul congruențial rand proc lângă , mov ax, cuvânt ptr sămânță mov cx, newbit: mov bx, ax și bx, h xor bh,bl clc'- jpe shift stc schimbare: rcr ax, loopnewbit mov cuvânt ptr sămânță, ax muta ah, ret rand endp sămânță dw J L JJJ UI Trucuri complexe de programare Triere O altă sarcină comună de programare este sortarea datelor Toți algoritmii de sortare existenți pot fi împărțiți în sortare prin permutare, în care la fiecare pas al algoritmului este schimbată o pereche de numere de sortare de selecție, în care cel mai mic element este selectat la fiecare pas și adăugat la matricea sortată; și sortarea prin inserție, în care elementele unei matrice sunt considerate secvenţial și fiecare este inserată într-un loc potrivit din matricea sortată Cea mai simplă sortare prin permutare este sortarea cu bule, în care elementele mai ușoare „plutesc” la începutul matricei: în primul rând, al doilea element este comparat cu primul și, dacă este necesar, schimbat cu acesta; apoi al treilea element este comparat cu al doilea și numai atunci când sunt permutate este comparat cu primul și așa mai departe Acest algoritm este, de asemenea, cea mai lentă sortare - în cel mai rău caz, sortarea unei matrice de N numere va necesita #/ comparații și permutări, iar în medie - N / ■ CHI ; procedura bubble sort ; Sortează o serie de cuvinte folosind metoda de sortare cu bule ; Intrare: DS:DI = adresa matricei ; DX = dimensiunea matricei (în cuvinte) bubble sort proc aproape pusha cld cmp dx, jbe sort exit Ieșiți dacă nu există nimic de sortat dec dx sb loop :mov cx,dx Setează lungimea buclei xor bx,bx BX va fi pavilionul schimbului mov si,dl SI va fi un pointer către elementul curent sn loop :lodsw Citiți următorul cuvânt cmp ax,word ptr [Si] jbe no swap Dacă elementele nu sunt în ordine, xchg ax,word ptr [si] ; schimba-le mov cuvânt ptr[si- ],ax inc bx și setați steagul la no swap: bucla sn loop cmp bx, Dacă sortarea nu este finalizată, jne sn loop trece la următorul element sort exit:popa ret bubble sort endp Sortarea cu bule este atât de lentă, deoarece comparațiile se fac doar între elementele adiacente Pentru a obține o metodă de sortare prin permutare mai rapidă, comparați și permutați elementele care sunt îndepărtate Un algoritm numit quicksort se bazează pe această idee Funcționează astfel: se presupune că primul element este media lui Algoritmi populari II i L £ la restul Pe baza acestei ipoteze, toate elementele sunt împărțite în două grupuri - mai mult și mai puțin decât media așteptată Ambele grupuri sunt apoi sortate separat în același mod În cel mai rău caz, sortarea rapidă a unui tablou de N elemente necesită # operații, dar în cazul mediu, doar nlog n comparații și chiar mai puține permutări ; procedura de sortare rapidă ; Sortează o serie de cuvinte folosind sortarea rapidă ; Intrare: DSjBX - adresa matricei ; DX = numărul de elemente ale matricei rapid stepj sort proc aproape cmpdx, ; Dacă numărul elementele sau , Să dăm ca exemplu cea mai simplă versiune de sortare prin inserare, care utilizează o căutare liniară și necesită aproximativ n / operații Este la fel de ușor de implementat ca sortarea cu bule și, de asemenea, are capacitatea de a fi realizat la locul său În plus, datorită optimității ridicate a codului acestei proceduri, se poate dovedi a fi chiar mai rapid decât sortarea „rapidă” pe care am considerat-o pe matrice adecvate ; Procedura linear selection sort ; Sortează o serie de cuvinte folosind metoda de sortare prin selecție liniară ; intrare: DS:SI (și ES:SI) = adresa matricei ; DX = numărul de elemente din matrice do swap: lea bx, word ptr [di- ] mov ax, word ptr [bx] ; nou număr minim, dec cx ; Dacă căutarea minimului s-a încheiat, jcxz coada ; mergi pana la capat Capcanarea întrerupe loop : scsw Comparați minimul din AX cu următorul element din matrice ja do swap Dacă elementul găsit este și mai mic, selectați-l ca minim loop loopl Continuați comparațiile cu elementul minim din AX coada: xchg ax,cuvânt ptr [si- ] ; Schimbați elementul minim cuvânt mov ptr[bx],ax ; cu elementul fiind ; la începutul matricei nea r selectlop sort proc lângă ; Punct de intrare în procedură mov bx, si X conține adresa elementului minim lodsw t Fie elementul, ■ a cărui adresă a fost în SI, să fie minim, mov di,si • - adresa elementului de comparat cu minimul dec dx Trebuie să verificăm elementele DX- ale matricei mov cx,dx loopl t Salt pentru a testa dacă DX > ret liniar selecţie sortare endp Capcanarea întrerupe Există cazuri speciale în arhitectura procesorului x când procesorul încheie (întrerupe) execuția programului curent și transferă imediat controlul unui program de gestionare special scris pentru a gestiona o astfel de situație Astfel de excepții sunt împărțite în două tipuri: întreruperi și excepții, în funcție de faptul că această situație a fost cauzată de un dispozitiv extern sau de o instrucțiune executată de procesor Excepțiile sunt împărțite în continuare în trei tipuri: erori, capcane și întreruperi, în funcție de momentul în care apar, raportat la comanda care le-a provocat Erorile apar înainte ca instrucțiunea să fie executată, astfel încât handlerul pentru o astfel de excepție va primi adresa instrucțiunii eronate ca adresă de retur (începând cu procesoarele ) Capcanele apar imediat după executarea instrucțiunii, astfel încât handlerul primește adresa următoarei instrucțiuni ca adresă de retur În cele din urmă, opririle pot avea loc în orice moment și nu oferă niciun mijloc de a reveni controlul asupra programului Instrucțiunea INT (precum și INTO și INT ) este folosită în programe doar pentru a apela gestionanții de întreruperi (sau excepții) De fapt, sunt excepții de capcană, deoarece adresa de retur care este transmisă handler-ului indică către instrucțiunea următoare, dar, deoarece aceste instrucțiuni au fost introduse înainte de separarea excepțiilor de întrerupere și excepții, ele sunt aproape întotdeauna numite instrucțiuni de întrerupere Deoarece manevrele de întrerupere și excepții DOS de obicei nu fac distincție între mecanismul de apelare, comanda INT poate transfera controlul atât către manipulatorii de întrerupere și excepții ! Trucuri complexe de programare După cum se arată în Capitolul , întreruperile software, adică transferul de control folosind instrucțiunea INT, sunt mijlocul principal de apelare a unei proceduri DOS și BIOS, deoarece, spre deosebire de apelarea prin instrucțiunea CALL, nu trebuie să cunoașteți adresa a procedurii care se apelează aici - este suficient doar numărul Pe cealaltă parte a interfeței, luați în considerare modul în care este construit un handler de întrerupere software Managerii de întrerupere Când o instrucțiune INT este executată în modul real, controlul este transferat la o adresă care este citită dintr-o matrice specială, tabelul vector de întrerupere, începând din memorie la adresa OOOOh:OOOOh Fiecare element al acestui tablou reprezintă adresa îndepărtată a handler-ului de întrerupere sub forma segmentxlocation, sau octeți nuli dacă nu este setat niciun handler Instrucțiunea INT împinge registrul flag și adresa de returnare departe în stivă, deci} comanda iret, care este complet analog cu ele în modul real ; Un exemplu de gestionare de întreruperi software int handler proc departe mov ax,O iret int handler/endp După ce handlerul este scris, următorul pas este să îl legați la numărul de întrerupere selectat Acest lucru se poate face prin scrierea directă a adresei sale în tabelul vector de întrerupere, astfel: împinge O pop es pushf-cli ;' manipulator ; Adresa segmentului tabelului vectorial de întrerupere - ; în ES ; Împingeți registrul steagului pe stivă ; Dezactivați întreruperile (ca să nu se întâmple ; întrerupere hardware între următoarele comenzi, care teoretic poate provoca INT h în acest moment ; când offset-ul a fost deja scris, dar adresa segmentului nu a fost încă scrisă, ; care va transfera controlul într-o zonă nedefinită de memorie) ; Pune adresa de departe a handler-ului int handler ; la tabelul vector de întrerupere, la elementul numărul ti ; (una dintre întreruperile neutilizate) mov word ptr es:[ h* ], offset int handler mov word ptr es:[ h* + ], seg int handler popf ; Restabiliți valoarea inițială a indicatorului IF Acum comanda INT h va apela handlerul nostru, adică va duce la scrierea în registrul AX Înainte de a ieși, programul trebuie să restabilească toți gestionatorii de întreruperi vechi, chiar dacă erau întreruperi neutilizate, cum ar fi h - autorul unui alt program ar putea gândi la fel Pentru a face acest lucru, trebuie să salvăm adresa vechiului handler înainte de fragmentul de cod anterior, astfel încât setul complet de acțiuni pentru programul care interceptează întreruperea h va arăta astfel: Capcanarea întrerupe eu eu ■і împinge Despre pop ■ es ; Copiați adresa handler-ului anterior în variabila oldjiandler ; mov - mov eax,dword ptr es:[ h* ] dword ptr oldjiandler, eax Instalați manipulatorul nostru, pushf cli mov mov ; popf word ptr es:[ h* ], offset intjiandler word ,ptr es:[ h* + ], seg intjiandler Corpul' programului ! [ ] ■ Restaurați handlerul anterior ■ push pop pushf ■ cli mov mov popf es eax,word ptr old handler word ptr es:[ h* ],eax Deși modificarea directă a tabelului de vectori de întrerupere pare convenabilă, aceasta nu este totuși cea mai bună abordare pentru a seta un handler de întreruperi și ar trebui utilizată numai în cazuri excepționale, cum ar fi în interiorul gestionarilor de întreruperi Pentru programele obișnuite, DOS oferă două funcții de sistem: h și h - setați și citiți adresa operatorului de întrerupere, care sunt recomandate pentru utilizare în condiții normale: ; Copiați adresa handler-ului anterior în variabila old handler mov int ax, h ; AH - h, AL = numărul de întreruperi h; Funcția DOS: citire; adresa operatorului de întrerupere mov mov cuvânt ptr oldjiandler, bx ; Retur offset în cuvântul BX ptr old handler+ ,es ; și adresa segmentului în ES ; Instalați handlerul nostru mov mov mov mov int ax, h ; AH = h, AL = numărul de întreruperi, dx seg intjiandler ; Adresa segmentului - ds,dx ; în DS, / dx,offset int handler ; offset în DX h; Funcția DOS: instalare; handler în corpul programului; (nu uitați că ES ; s-a schimbat de la apelul funcției de de ore!) [• ; Restaurați handlerul anterior '■ Id-uri mov int dx,old handler ; Segmentează adresa în DS și offset în DX ax, h ; AH = h, AL = numărul de întreruperi h; Instalați handler ; Trucuri complexe de programare În mod obișnuit, gestionatorii de întreruperi sunt utilizați pentru a gestiona întreruperile de la dispozitive externe sau pentru a solicita servicii de la alte programe Aceste posibilități sunt discutate mai târziu, dar aici este un exemplu de utilizare a unui handler de întrerupere normal (sau, în acest caz, o excepție de eroare) pentru a găsi rapid minimul și maximul într-o gamă largă de date ; procedura jsinmax ; Găsește valorile minime și maxime într-o matrice de cuvinte ; Intrare: DS:IN = adresa de la începutul matricei ; CX = numărul de elemente din matrice ; Ieșire: ; AX = element maxim; BX = element minim minmax proc aproape ; Instalați handlerul nostru de întrerupere apăsați Pop es mov eax,dword ptr es:[ * ] mov dword ptr old int ,eax mov word ptr es:[ * ],offset int handler mov word ptr es:[ * ]+ ,cs Inițializați minimul și maximul ca prim element al matricei mov ax,word ptr [bx] mov cuvânt ptr limita inferioară,ax mov word ptr upper bound,ax ; Procesați matricea mov di, ; Începeți cu al doilea element bverifica: mov ax,word ptr [bx][di] ; Citiți elementul în AX boundax limite ; Comanda BOUNO apelează ; excepție - eroarea , ; dacă AX nu este în ; limită inferioară/limită superioară adaugă di, ; elementul următor bucla bverificare; Buclă prin toate elementele Restaurați handlerul anterior, mov eax,dword ptr old int mov dword ptr es:[ * ],eax Returnează rezultatele mov ax,word ptr 'upper bound mov bx,word ptr low bound ret limite: limita inferioară dw ? upper bound dw ? old int dd ? INT handler pentru procedura minmax Comparați AX cu upper bound și lower bound și copiați AX într-una dintre ele Handler-ul nu gestionează conflictele între Capcanarea întrerupe ITT ii I ; excepție"! SUNET și software-ul întrerup ecranul de imprimare INT ; Apăsarea tastei PrtScr în timp ce se execută procedura mirmax va avea ca rezultat ; la o eroare Pentru a remedia acest lucru * puteți, de exemplu, să verificați octetul de inchi, ; către care se adresează adresa de retur, dacă este OCDh ; (codul de comandă INT), atunci handlerul bcl este numit ca 'IT * int handler proc far cmp ax,word ptr limita inferioară ; Comparați AX cu limita inferioară, jl its lower ; Daca nu mai putin - ; a fost o încălcare mov word ptr upper bound,ax ; marginea de sus, iret' its lower: ' / mov word ptr limita inferioară,ax ; Altfel a fost o încălcare a iret ; marginea de jos int handler endp miptah endp Desigur, aruncarea unei excepții în caz de eroare durează mult timp, dar dacă matricea este suficient de mare și neordonată, o parte semnificativă a verificărilor vor fi fără erori și rapide De asemenea, puteți gestiona alte situații speciale cu propriii gestionați de excepții, cum ar fi gestionarea Division by Zero și alte excepții care apar în Program În modul real, există doar șase excepții posibile: □ #DE (împărțire la zero) - INT - o eroare care apare la depășire și împărțire la zero Ca și în cazul oricărei erori, adresa de retur indică o comandă de eroare; □ #DB (trace interrupt) - INT - capcană care apare după ce fiecare comandă este executată dacă flag-ul TF este setat la Folosit de depanatorii care operează în mod real; □ #OF (overflow) - INT - o capcană care apare după executarea comenzii INTO dacă este setat flag-ul OF; □ #BR (overflow la BOUND) - INT - eroarea pe care am considerat-o deja, care apare la executarea comenzii BOUND; □ #UD (comandă invalidă) - INT - o eroare care apare la încercarea de a executa o comandă care nu este disponibilă pe acest procesor; □ #NM (fără coprocesor) - INT - o eroare care apare când se încearcă executarea unei comenzi FPU dacă nu există FPU Întreruperi de la dispozitive externe Întreruperile de la dispozitive externe, sau întreruperi hardware, este ceea ce se înțelege prin termenul „întrerupere” Dispozitivele externe (tastatură, unitate de disc, cronometru, placă de sunet etc ) dau un semnal prin care procesorul întrerupe execuția programului și transferă controlul către manipulatorul de întreruperi În total, pe computerele personale sunt folosite întreruperi hardware, deși teoretic capacitățile arhitecturii fac posibilă creșterea numărului acestora la Trucuri complexe de programare eu Să le analizăm pe scurt, în ordinea descrescătoare a priorității („întreruperea are o prioritate mai mare” înseamnă că până la finalizarea responsabilului său, întreruperile cu priorități scăzute vor aștepta rândul lor): □ IRQO (INT ) - întreruperea temporizatorului de sistem, apelată de , ori pe secundă Handler-ul implicit pentru această întrerupere apelează INT ICh de fiecare dată când este apelat, deci dacă programul trebuie doar să primească control regulat și să nu reprogrameze cronometrul, se recomandă utilizarea întreruperii ICh; □ IRQ (INT ) - întrerupere de la tastatură, declanșată de fiecare dată când o tastă este apăsată și eliberată de pe tastatură Handler-ul standard pentru această întrerupere realizează destul de multe funcții, de la repornirea cu Ctrl-Alt-Del până la plasarea codului tastei în buffer-ul tastaturii BIOS; □TRQ - întreruperile hardware IRQ - IRQ sunt conectate la această intrare pe primul controler de întrerupere, dar multe BIOS-uri redirecționează IRQ către INT OAh; □ IRQ (INT h) - întrerupere a ceasului în timp real, apelată de ceasul în timp real când alarma se declanșează și dacă este setată să genereze o întrerupere periodică (în acest din urmă caz, IRQ este apelat de de ori pe secundă); □ IRQ (INT OAh sau INT h) - întreruperea fasciculului invers, apelată de unele adaptoare video în timpul traseului fasciculului invers Folosit adesea de dispozitive suplimentare (de exemplu, plăci de sunet, adaptoare SCSI etc ); □ IRQ (INT h) - utilizat de dispozitive suplimentare; □ IRQ (INT h) - utilizat de dispozitive suplimentare; □ IRQ (INT b) - mouse pe sisteme PS, utilizat de dispozitive suplimentare; □ IRQ (INT h sau INT h) - eroare coprocesor matematic În mod implicit, această întrerupere este dezactivată atât pe FPU, cât și pe controlerul de întrerupere; □ IRQ (INT h) - întreruperea primului controler IDE „operațiune finalizată”; □ IRQ (INT h) - întreruperea celui de-al doilea controler IDE „operațiune finalizată”; □ IRQ (INT OBh) - întrerupere port serial COM , declanșată dacă portul COM a primit date; □ IRQ (AXA INT) - întreruperea portului serial COM , declanșată dacă portul COM a primit date; □ IRQ (INT ODh) - întrerupere LPT , utilizată de dispozitive suplimentare; □ IRQ (INT OEh) - întreruperea unității de disc „operațiune finalizată”; □ IRQ (INT OFh) - întrerupere LPT , utilizată de dispozitive suplimentare Capcanarea întrerupe Întreruperile hardware utile pentru programe sunt întreruperi ale temporizatorului și tastaturii sistemului Deoarece manipulatorii de întreruperi standard pentru aceste întreruperi îndeplinesc multe funcții de care depinde sistemul, ele nu pot fi înlocuite complet, așa cum am procedat noi cu handlerul INT Trebuie să apelați handler-ul Previous, transmițându-i controlul după cum urmează (dacă adresa sa este stocate în variabila old handler - vezi mai jos) exemple înainte): pushf caii old handler Aceste comenzi efectuează aceeași acțiune ca și comanda INT; (salvați steaguri pe stivă și transferați controlul ca comanda caii), așa că atunci când handlerul se termină cu comanda IRET, controlul revine la programul nostru Este atât de convenabil să apelați manerul anterior la începutul propriei dvs O altă modalitate este o comandă jmp simplă: jmp cs:old handler conduce la tbmu că la executarea instrucțiunii IRET de către vechiul handler, controlul va trece imediat la programul întrerupt Această metodă este folosită dacă este necesar ca noul handler să funcționeze mai întâi și apoi transferă controlul celui vechi În exemplul următor, să vedem cum este interceptată întreruperea temporizatorului: ; temporizator asm ; Demonstrarea interceptării unei întreruperi de cronometru de sistem: afișarea orei curente ; în colțul din stânga ecranului modelul minuscul cod ; Pentru pusha/popa și ture org h începe proc aproape ; Salvați adresa gestionarului de întrerupere Ch anterior movax, Ch ; AH = h, AL = numărul de întreruperi int h; Funcția DOS: determina adresa handlerului mov word ptr old int Ch,bx ; întrerupe mov word ptr old int Ch+ ,es ; (revine la ES:BX) Instalați handlerul nostru movax, Ch ; AH = h, AL = numărul de întreruperi mov dx offset int Ch handler ; OS:DX - adresa handlerului int Wi ; Setați gestionarea întreruperilor ; Aici se află programul* real, cum ar fi apelarea command com muta ah, int h'; Se așteaptă apăsarea oricărei taste ; Sfârșitul programului ; Restaurați manerul de întrerupere Ich anterior movax, Ch ; AH = h, AL = numărul de întrerupere, mov dx word ptr old int Ch+ Trucuri complexe programate* mov mov int ds dx dx word ptr cs:old int Ch ; DS:DX - adresa handlerului h X ret old int Chdd ? ; Adresa handler-ului anterior este stocată aici sart position dw ; Poziția pe ecran de afișat ; ora curentă start endp Managerul de întrerupere СІ Afișează ora curentă la start position pe ecran (numai în modul text int Ch handler proc departe pusha; Gestionar întreruperi hardware împinge; trebuie să păstreze TOATE registrele împinge ds apăsare CS ; Doar la intrarea în handler pop ds ; valoarea registrului CS - mov ah,O h ; Funcția h întrerupere Ah: int Ah ; Timp de citire de la RTC jc- exit handler ; Dacă ceasul este ocupat - altă dată ; AL = oră în format BCD cai bcd asc ; Convertiți în ASCII mov byte ptr output line[ ], ah ; Pune-le înăuntru mov byte ptr output line[ ],al ; line output line ' mov al,cl ; CL = minut în format GCO cai bcd asc- mov byte ptr output line[ ],ah mov byte ptr output line[ ], al mov al, dh / ; DH = secundă în format BCD caii bcd asc mov byte ptr output line[ ],ah mov byte ptr output line[ ],al mov cx output line l ; Numărul de octeți dintr-un șir este în CX apăsați OB h papi; Adresă în memoria video - mov di,word ptr start position ; în ES:DI mov si offset output line ; Adresă de linie în DS:SI cld! rep movsb * ; Copiați linia exit handler: pop ds ; Restaurați toate registrele pop es popa jmp cs:old int Ch ; Transferați controlul operatorului anterior Procedura bcd asc Convertește cifra înaltă a unui număr BCD împachetat din AL într-un caracter ASCII, Capcanarea întrerupe I ȚȚ Ț■ ; care va fi plasat în AH iar cifra inferioară în caracterul ASCI^ în AL bcd asc proc lângă ' mov ah, al și al, OFh; Lăsați biți la nivel scăzut în AL shrah, ; Schimbați cei biți înalți la AH sau ax, h; Convertiți în caractere ASCII ret bcd^asc endp ; Șirul „OOh : ” cu atributul IFh (alb pe albastru) după fiecare caracter output line db ' ', Fh,' ', Fh,' ', Fh,'h', Fh db ', Fh, ' ', Fh, ' ', IFh, ': ', IFh db ' ', IFh,' ',IFh, '', Fh output line l equ $-output line inIch handler endp • sfârşitul începutului Dacă în acest exemplu, în loc să așteptați o apăsare a tastei, să puneți un program care funcționează în modul text, cum ar fi tinyshell din secțiunea , acesta va fi executat ca de obicei, dar ora curentă va fi afișată constant în colțul din dreapta sus, adică un astfel de program va face două lucruri simultan Exact pentru asta este folosit mecanismul de întrerupere hardware - ele permit procesorului să execute un program, în timp ce programe separate țin evidența timpului, citesc caracterele de la tastatură și le pun într-un buffer, primesc și transmit date prin porturi seriale și paralele și chiar oferă multitasking, schimbând procesorul între diferite sarcini prin întreruperea temporizatorului sistemului Desigur, gestionarea întreruperilor nu ar trebui să dureze mult: dacă o întrerupere are loc suficient de frecvent (de exemplu, o întrerupere a unui port serial poate apărea de de ori pe secundă), handlerul său trebuie neapărat să se execute într-un timp mai scurt Dacă, de exemplu, gestionarea întreruperilor temporizatorului rulează timp de / , secunde, adică jumătate din timpul dintre întreruperi, întregul sistem va funcționa de două ori mai lent Și dacă un alt program cu același handler lung interceptează această întrerupere, sistemul se va opri complet De aceea, manipulatorii de întrerupere sunt de obicei scrise exclusiv în asamblator Reintrare Să presupunem că avem propriul nostru handler de întreruperi software, care este apelat de cei care gestionează două întreruperi hardware și lăsăm aceste întreruperi hardware să apară imediat după cealaltă În acest caz, se poate dovedi că a doua întrerupere hardware va avea loc atunci când execuția handler-ului nostru software nu s-a încheiat încă De cele mai multe ori acest lucru nu va cauza probleme, dar dacă handler-ul accesează orice variabilă din memorie, poate întâmpina blocări „rare” ireproductibile De exemplu, să presupunem că handler-ul are un contor variabil folosit ca numărător care numără de la la : Trucuri complexe de programare mov al,byte ptr^counter f cmp al, contor jb Bine »> aici s-a produs a doua întrerupere sub al, mov byte ptr counter al counter ok: Citiți contorul în AL Verificați dacă există preaplin Dacă contorul ajunge la , scade și salvați contorul Dacă valoarea contorului a fost, de exemplu, și a doua întrerupere a avut loc după verificare, dar înainte de a scădea , al doilea apel către handler va obține aceeași valoare de și o va reduce cu Controlul va reveni apoi și următoarea instrucțiune sub al, va reduce AL din nou cu și va nota numărul rezultat - în loc Dacă se calculează apoi ceva precum adresa de memorie care urmează să fie scrisă din valoarea contorului, este foarte posibil să apară o eroare Un astfel de handler de întrerupere se spune că nu este reintre Pentru a proteja astfel de secțiuni critice de cod, ar trebui să dezactivați temporar întreruperile, ca aceasta: cli ; Dezactivați întreruperile Mov al,byte ptr counter cmp al, jb counter ok sub al, mov byte ptr counter al counter ok: sti; Activați întreruperile Trebuie reținut că, în timp ce întreruperile sunt dezactivate, sistemul / nu urmărește modificările ceasului, nu primește date de la tastatură, așa că întreruperile trebuie activate cât mai curând posibil Este întotdeauna mai bine să reconsiderați algoritmul utilizat și, de exemplu, să stocați variabilele locale pe stivă sau să utilizați o comandă CMPXCHG special concepută, care vă permite să comparați și să scrieți într-o variabilă globală în același timp Din păcate, sub MS DOS, cel mai important handler de întrerupere din sistem, handler-ul INT b, nu este reintrant Spre deosebire de întreruperile BIOS, ai căror handlere folosesc stiva programului întrerupt, gestionarea funcției de sistem DOS scrie în SS:SP adresa de jos a unuia dintre cele trei stive interne DOS Dacă o funcție a fost întreruptă de o întrerupere hardware al cărei handler a numit o altă funcție DOS, va folosi aceeași stivă, suprascriind orice funcție întreruptă pusă acolo Când controlul revine la funcția întreruptă, va exista gunoi pe stivă și va apărea o eroare Cea mai bună cale de ieșire este să nu folosiți deloc întreruperile DOS de la manipulatorii de întreruperi hardware, dar dacă este cu adevărat necesar, luați măsurile de precauție necesare Dacă întreruperea a avut loc în timp ce nu rula nicio funcție de sistem DOS, acestea pot fi utilizate în siguranță Pentru a determina dacă DOS este ocupat sau nu, trebuie mai întâi, înainte de a vă instala propriile handlere, să aflați adresa indicatorului DOS ocupat Capcanarea întrerupe NU! j I Funcția DOS h: Obține adresa flag DOS ocupat -Intrare: AH - h Ieșire: ES:BX - adresa steagului de ocupat DOS de un octet ES:BX - - adresa flagului de eroare critică DOS pe un octet Acum, operatorul de întrerupere poate verifica starea acestor steaguri și, dacă ambele steaguri sunt zero, este permisă utilizarea liberă a funcțiilor DOS Dacă indicatorul de eroare critică nu este zero, nu pot fi utilizate funcții DOS Dacă indicatorul DOS ocupat nu este zero, puteți utiliza doar funcțiile Olh - OCh, iar pentru a utiliza orice altă funcție, va trebui să amânați acțiunile până când DOS este liber Pentru a face acest lucru, trebuie să stocați numărul funcției și parametrii în unele variabile în memorie și setați handlerul de întrerupere h sau ICh Acest handler va verifica steaguri de ocupat la fiecare apel și, dacă DOS este liber, va apela funcția cu numărul și parametrii lăsați în variabilele din memorie În plus, secțiunea programului după verificarea indicatorului de ocupat este critică, iar întreruperile trebuie dezactivate Nu toate funcțiile DOS revin rapid - funcția de citire a tastaturii poate rămâne în această stare timp de minute, ore sau chiar zile până când utilizatorul revine și apasă o tastă, timp în care indicatorul de ocupat DOS este setat la DOS asigură o astfel de situatie Toate funcțiile de introducere a caracterelor de așteptare apelează INT h în același ciclu în care interogează tastatura, așa că dacă setați un handler de întrerupere de h, puteți apela toate funcțiile DOS din acesta, cu excepția - OCh Un exemplu de apel DOS de la un handler de întreruperi de la un dispozitiv extern este discutat mai jos, în programele rezidente Deocamdată, trebuie remarcat faptul că funcțiile BIOS, una dintre care am numit-o în exemplul nostru timer asm, se dovedește adesea a nu fi reintroduse În special, gestionatorii de întreruperi de program , , , OBh, OCh, ODh, OEh, lOh, h, h, h, h diferă în acest sens Deoarece BIOS-ul nu oferă niciun semnal de ocupat, va trebui să creați unul singur: int handler proc departe inc cs:byte ptr int busy ; Creșteți f/g de ocupare pushf ; Transferați controlul la vechi; handler INT h, caii cs:dword ptr old int ; emulând instrucțiunea INT dec cs:byte ptr int busy ; Reduce steag ocupat iret int busy db / int handler endp Acum, manipulatorii de întreruperi hardware pot folosi instrucțiunea INT h dacă indicatorul de ocupat intlO ocupat este zero și acest lucru nu va duce la erori decât dacă există un alt handler de întreruperi care va accesa și INT Oh și nu va ști nimic despre semnalul nostru de ocupat Trucuri complexe programate Programe pentru rezidenți Programele care rămân în memorie după ce returnați controlul la DOS sunt numite programe rezidente A face rezident al unui program este la fel de simplu ca apelarea unei funcții speciale de sistem DOS Funcția DOS h: Păstrați programul rezident Intrare: AH = h AL = cod de retur DX = dimensiunea rezidentului în paragrafe de octeți (mai mare de h), numărând de la începutul PSP În plus, o versiune anterioară a acestei funcții, întreruperea h, există și este uneori folosită: INT h-, Concediu/, rezident program Intrare: AH = h DX = adresa ultimului octet al programului (numărând de la începutul PSP) + Această funcție nu poate lăsa rezidente programe mai mari de KB, dar multe programe scrise în assembler respectă această regulă Deoarece programele rezidente reduc cantitatea de memorie principală, ele sunt întotdeauna scrise în limbaj de asamblare și optimizate pentru a atinge dimensiunea minimă Se obișnuiește să se împartă programele rezidente în active și pasive, în funcție de dacă interceptează întreruperile de la dispozitive externe sau primesc control numai dacă programul apelează în mod specific comanda INT cu numărul și parametrii de întrerupere doriti Program de rezidență pasivă Ca prim program rezident, să luăm în considerare rezidentul pasiv, care va fi activat atunci când programele încearcă să apeleze INT h și să interzică ștergerea fișierelor de pe discul specificat ; tsr asm- ; Un exemplu de program rezident pasiv , ; Împiedică pe toată lumea să șterge fișierele de pe unitatea specificată în linia de comandă ; programe care folosesc instrumente DOS modelul minuscul cod org Ch envseg dw ? ; Adresa de segment a unei copii a mediului DOS org h cmd lendb ? ; Lungimea liniei de comandă cmd line db ? ; Începutul liniei de comandă org h ; Programul COM start: old int h: full spec: mutați și comparați: cmp je pop pop not fn h: popf jmp fn h: irrt h jmp short initialize dw ; Această comandă are octeți, deci ; împreună cu ei obținem ; old int hdd ? handler proc departe ; Gestionarea întreruperii h pushf ; Salvați steaguri cmpah, h ; Dacă funcția h (eliminați Je fn h; fişier) cmp ax, h ; sau h (ștergeți fișierul cu nume lung) je fn h; porniți handlerul nostru jmp scurt not fn h ; În caz contrar, controlul transferului; manipulatorul anterior împinge toporul'; Salvare Modificabil push bx ; registre movbx,dx cmp byte ptr ds:[bx+ ],': ' ; Dacă al doilea caracter al șirului ASCIZ, ; a trecut INT h, colon - primul; caracterul trebuie să fie un nume de unitate je full spec mov ah, h; In caz contrar - int h Funcția DOS h - determinați unitatea curentă adăugați al, 'A'; Convertiți numărul discului; la litera mare jmp scurt comparare; Treci la comparație al byte pțr [bx] al, b ; AL = numele unității din șirul ASCIZ ; Convertiți în majuscule al byte ptr cs:cmd line[ ] ; Dacă discurile sunt access denied bx ax ; potrivire - interzice accesul ; În caz contrar, restaurați ; registre dword ptr cs:old int h ; și steaguri ; și controlul transferului ; la manipulatorul anterior INT h access denied: pop pop popf puști mov or bx topor bp bp, sp cuvânt ptr[bp+ ], POP bp ; Restaurați registrele ; Setați steag de transport ; (bit ) în registrul steagului, ; pe care instrucțiunea INT l-a împins pe stivă ; înainte de adresa de retur Legea Trucuri complexe programate) mov ax, ; Returnează codul de eroare „acces ^ refuzat iret; Intoarce-te program int h handler endp initialize proc near cmp byte ptr cmd len, ; Verificați dimensiunea liniei de comandă jne not install ; (ar trebui să fie - spațiu, unitate, două puncte cmp byte ptr cmd line[ ], ': ' ; Verificați al treilea caracter jne not install ; linie de comandă (ar trebui să fie două puncte mov al,byte ptr cmd line[ ] şi al, b; Convertiți secunda; caracter la literă mare cmp ■al,'A' ; Verificați că nu este jb not install ; mai puțin decât „A” și nu mai mult cmp al 'Z'; „Z” ' ja not install ; Dacă cel puțin una dintre aceste condiții; neexecutat - da informatii; despre program și ieșire , eu ; În caz contrar, începeți procedura de inițializare mdv ax, h ; AH = h, AL = numărul de întreruperi • int h ; Obțineți adresa handlerului INT h mov word ptr old int h,bx ; și mănâncă-l în old int h > mov word ptr old int h+ ,es mov ăx, h ; AH = h, AL = numărul de întreruperi mov dx,offset int h handler ; DS:DX este adresa operatorului nostru int h; Instalați handlerul INT h mov ah, h; AH = h mov es word ptr envseg ; ES = bloc adresa segmentului cu ; copie a mediului DOS int h; Eliberați memoria din mediu mov dx, offset initialize; DX - adresa primului octet după sfârșit; parte rezidentă a programului int h; Încheiați execuția cu ; rezident not install: mov ah, ; AH = h mov dx, utilizare offset; DS:DX = adresa liniei cu informații despre ; folosind programul int h; Afișarea unui șir pe ecran ret; Încheierea normală a programului ; Textul pe care programul îl produce atunci când rulează cu o linie de comandă nevalidă: usage db „Utilizare: tsr com D:”,ODh,OAh db „Interzice ștergerea pe unitatea D:”,ODh,OAh db ■'$" inițializați endp sfârşitul începutului Programe pentru rezidenți Dacă rulați acest program din linia de comandă D:, niciun fișier de pe unitatea D nu poate fi șters cu comanda Del, instrumente shell precum Norton Commander și majoritatea programelor DOS Această interdicție, totuși, nu se va aplica pentru Far shell, care utilizează funcțiile sistemului Windows API și pentru programe precum Disk Editor, care accesează discuri folosind funcții BIOS (INT IB) Chiar dacă am eliberat memoria ocupată de mediul DOS (care ar fi putut fi în plus sau chiar de octeți), programul nostru încă ocupă de octeți de memorie deoarece primii de octeți sunt rezervați blocului PSP Este posibil să lăsați rezidentul programului fără PSP - pentru aceasta, partea de instalare a programului trebuie să copieze partea rezidentă folosind, de exemplu, mutări la începutul PSP Dar acest lucru ridică mai multe probleme simultan: în primul rând, comanda INT h, ca și funcția DOS h, utilizează datele de la PSP pentru lucrul său; în al doilea rând, codul pentru partea rezidentă trebuie să fie scris pentru a funcționa de la zero offset, și nu din IOOB, ca de obicei; și în al treilea rând, unele programe care examinează blocurile de memorie alocate determină sfârșitul blocului la adresa situată în PSP-ul programului proprietar al blocului la offset Prima problemă poate fi rezolvată manual prin crearea de blocuri de memorie separate pentru rezident și instalare părți ale programului, noul PSP Pentru partea de instalare și încheierea programului cu funcția obișnuită Cb sau INT b Există programe reale care fac acest lucru (de exemplu, programul de suport pentru formatul de disc personalizat PU ), dar nu vom complica prea mult primul nostru exemplu și vom copia partea rezidentă nu în poziția , ci în poziția b, adică începând de la mijloc al PSP-ului, lăsându-l să conțină toate valorile necesare pentru funcționarea normală a funcțiilor DOS Înainte de a face acest lucru, rețineți că atât numărul discului, cât și adresa manipulatorul INT b se schimbă numai atunci când rezidentul este instalat și sunt constante pe toată durata funcționării sale Mai mult, fiecare dintre aceste numere este folosit o singură dată În astfel de condiții, se dovedește că puteți introduce numărul discului și adresa tranziției la vechiul handler direct în codul programului În plus, după aceea, rezidentul nostru nu se va mai referi la niciun variabile cu adrese specifice, ceea ce înseamnă că codul său devine relocabil, adică poate fi executat prin copierea lui în orice zonă de memorie ; tsrpsp asm ; Un exemplu de program rezident pasiv cu portarea codului la PSP ; Previne ștergerea fișierelor de pe unitatea specificată pe linia de comandă, ; toate programele care folosesc facilitatile DOS modelul minuscul cod org Ch envseg dw ? ; Adresa de segment a unei copii a mediului DOS org h cmd lendb ? ; Lungimea liniei de comandă cmd line db ? ; Începutul liniei de comandă org h ; Programul COM i ІІІІ Trucuri complexe programate! start: old lnt h: jmp short initialize; Salt la partea de inițializare lnt h handler proc far ; Gestionarea întreruperii h pushf ; Salvați steaguri cmp ah, h; Dacă funcția h a fost apelată; (sterge un fisier) je fn h cmp ax, h ; sau h (ștergeți fișierul; cu nume lung), je; fn h / porniți handlerul nostru jmp scurt not fn h ; În caz contrar, trimite ; control la manipulatorul anterior fn h: topor de împingere; ; Salvare Modificabil push bx ; registre movbx,dx; Adresarea [edx+ ] ar fi putut fi folosită, dar cuvântul înalt al EDX nu trebuie să fie deloc cmp byte ptr[bx+ ],' ; Dacă al doilea caracter al șirului ASCIZ, * trecut la INT h, două puncte, primul caracter trebuie să fie un nume de unitate je full spec mov-ah, h; In caz contrar: int h; Funcția DOS h - determinați unitatea curentă adauga al 'A'; Convertiți numărul unității în majuscule jmp scurt comparare; Treci la comparație spec complete; mov al,byte ptr [bx] ; al, b; AL = numele unității din șirul ASCIZ Convertiți în majuscule și compara: db Ch ; Începutul codului de comandă CMP AL, număr drive litera: db 'Z' ; Iată procedura de inițializare POP bx ■ introduce litera dorită Aceste registre nu mai sunt Va fi nevoie de toporul POP Dacă discurile se potrivesc - je access denied ; interzice accesul not fn h: Popf Restaurați steaguri și trimiteți db OEah ; control la manipulatorul anterior INT h:; Începutul codului de comandă old int h dd ; JMP, număr FAR Iată procedura de inițializare va scrie adresa handler-ului anterior INT h Programe pentru rezidenți I P P hei access denied: ; dacă este în desfășurare o întrerupere INT bufferlseg dw : I Segmentează adresa tamponului pentru fișier ems handle dw j EMS handle filespec db 'scrgrb bmp' , ; Nume de fișier ; INT Dh handler hw reset D:retf int Dh handler proc departe jmp short actual int h handler ; Omiteți ISP h Trucuri complexe de programare old int Dh jmp despre bh Oh hw reset D dup ( ) dd dw db scurt db actual int h handler: db db its us dword ptr cs:old int Dh mux id je jmp it us: cmp jae cbw mov shl j»P jumptable h, OFCH? al, int nr dl, ax di, cuvânt dw dw dw ; mânerul propriu-zis ; Începutul comenzii CMP AH, număr, ; ID program ; Dacă sună cu ANul altcuiva - nu suntem noi ; Funcții AMIS h și mai sus; nu sunt suportate ; AX = numărul funcției ; DI = numărul caracteristicii ; x din moment ce poate fi sărit ptr cs:jumptable[di] ; Salt la handler offset int D , offset int D no offset int D , offset int D no offset int D , offset int D - tabel de cuvinte, funcții int D : ' ; Verificare disponibilitate Acest ns/mer este ocupat mov al,OFFh ; mov cx, h ; Numărul versiunii programului este împinge cs pop dx X: І - adresa semnăturii AMIS ilfov di,offset amis sign iret int D no: t Funcție neacceptată mov ai,OOh ; Funcția nu este acceptată iret unload failed: ; Controlul este transferat aici dacă cel puțin unul dintre vectori ; întreruperea a fost interceptată de cineva după noi mov al, h; Încărcarea programului a eșuat iret int D : Descărcați programul din memorie cli Sectiune critica push ' poptis; DS - adresa segmentului tabelele vectoriale de întrerupere mov ax,cs ; Adresa segmentului nostru ; Verificați dacă toate întreruperile prinse mai indică către noi ; De obicei, este suficient să verificați numai adresele segmentelor (DOS nu va încărca alta program cu adresa segmentului nostru) str ax,word ptr ds:[ h* + ] jne unload failed str ax,word ptr ds:[ h* + ] jne descărcare eşuat str ax,word ptr ds:[ h* + ] Programe pentru rezidenți jne cmp jne cmp jne unload failed ax,word ptr ds:[ h* + ] unload failed ax,word ptr ds:[ Dh* + ] unload failed push push bx ; Adresă de retur -pe stivă, dx ; Restaurează ID-urile mov int ID-urile mov int ID-urile mov ' if>t mov Id-urile int ID-urile mov int vechii manere de întrerupere ax, h dx,dword ptr cs:old int h h ax, h dx,dword ptr cs:old int h h ' ' ax, h dx,dword ptr cs:old ifltO h h dx,d sword hr dx, ■ ax :pld int h h ax, Dh dx,dword ptr cs:old int Dh h mov cmp je mov int jmp dx word ptr cs:ems handle ; Dacă utilizați EMS dx, no ems to unhook ax, h ; Funcția EMS h: h; memorie alocată gratuită, scurt ems unhooked no ems to unhook: bms unhooked: ; De fapt, descărcarea rezidentului mov int ah, h '; Funcția DOS h: h ; obțineți adresa de segment a PSP-ului întrerupt; proces (în acest caz, PSP - o copie a programului nostru - lansat cu tasta / și) - mov word ptr cs:[ h],bx-, ; Pune-l pe câmp; „adresa segmentului strămoșului” în PSP-ul nostru pop pop , mov mov dx ; Restabiliți adresa de retur din stiva bx word ptr cs:[ Ch,l,dx ; şi pune-l în câmpul cuvânt ptr- cs:[ Ah],bx ; „săriți adresa la ; sfârșitul programului” în PSP-ul nostru z push pop mov int CS ■ bx ; BX = adresa segmentului nostru PSP ah, h; Funcția DOS h: h ; instalați PSP actual Trucuri complexe de programare ; Acum DOS tratează rezidentul nostru ca pe programul curent și scrgrb com /și ca pe apelant; procesul său, căruia îi va transfera controlul după apelarea următoarei funcții mov int ax, CFFh ; Funcția DOS Ch: h ; termina programul int D : ; Obțineți o listă de interceptați; întrerupe mov mov iret int D : mov mov mov iret int Dh handler dx,cs ; Lista în OX:VX bx,offset amis hooklist ; Obțineți o listă de taste rapide al OFFh ; Funcția este acceptată dx cs ; Lista în OX:VX bx, offset amisjiotkeys endp AMIS: Semnătura pentru un program rezident amis sign db „Cubbi ” ; octeți, db „ScrnGrab” ; octeți db „Captură de ecran simplu folosind EMS”, ; AMIS: Amis hooklist of hooked interrupts db h dw offset int h handler db h dw offset int h handler db h dw offset int h handler db Dh dw offset int Dh handler ; AMIS: Lista de taste rapide amis hotkeys db db db ; Cod de scanare cheie (G) dw h ; Semnale de tastatură necesare, dw db Sfârșitul părții rezidențiale Începutul procedurii de Shmrayizare initialize Jmp proc near short initialize entry point ; Sari peste diverse; opțiuni de ieșire fără a instala un rezident, plasate aici ; deoarece le sunt transmise comenzile condiționalului; tranziții cu un interval scurt ieșire cu mesaj nw int ret ab, ; Funcția de afișare a unui șir pe ecran h; Ieșiți din program deja încărcat: ; Dacă programul este deja încărcat în memorie cmp je mov jmp byte ptr descărcare, ; Dacă nu am fost chemați cu / și/ do unload dx offset already msfl' short exit with message no more mux: ; Dacă nu este găsit un identificator liber INT h mov jmp dx offset nb more mux msg scurt exit with message cant unload : mov jmp ; Dacă programul nu poate fi descărcat, dx offset cant unload ițsg short exit withjnessage face descărcare: ; Descărcarea unui rezident: la trecerea controlului aici, AH conține ; ID program - inc mov mov mov int ah al, h ; Funcția de descărcare a rezidenților AMIS dx cs ; Adresă de retur bx/offset exitjjoint ; în DX:BX h; Apelarea rezidentului nostru printr-un multiplexor push cs ; Dacă conducerea a venit aici; nu a fost nicio descărcare pop mov ' jmp ds dx offset cant unload msg short exit with message punct ieșire: ; Dacă controlul a venit aici - s-a produs descărcarea; push pop mov push jmp cs ds dx offset unloaded msg ; Pentru ca comanda RET să iasă la lucru, scurt exit with message punctul de intrare initializare: ; Controlul este transferat aici chiar de la început', cld cmp jne cmp jne mov not unload: byte ptr cmd line( ],'/' not unload byte ptr cmd line[ ], 'u' ; Dacă este apelat cu /u, not unload ■ byte ptr descarcare, ; descărcare rezident mov mov int ah, dx utilizare offset ; Ieșiți un șir cu informații despre program h mov morejnux: • ah,- ; Scanare de la FFh la OTh mov al,OOh ; Funcția AMIS OOh - verificarea prezenței; rezident ; Trucuri complexe de programare int Dh ; Întreruperea multiplexorului cmp al OOh ; Dacă identificatorul este liber, jne nu este gratuit > mov byte ptr mux id,ah ; introduceți-l direct în codul de gestionare Jmp scurt nextjnux nu este gratis: mov ■ es dx ; În caz contrar - ES:DI = adresa semnăturii AMIS ; programul de apelare mov si,offset amis sign ; DS:SI = adresa semnăturii noastre mov cx, ; Comparați primii octeți gere cmpsb jcxz deja încărcat ; Dacă nu fac față următorul mux: decah; treceți la următorul ID jnz mai mult mux ; Daca este free mux found: cmp byte ptr descărcare, ; și dacă am fi chemați să descarcăm, je cpnt unloadl ; și am venit aici - nu există program; in minte cmp byte ptr mux id O ; Dacă în același timp mux id este încă , je no more mux ; identificatorii au dispărut Verificarea prezenței dispozitivului EMMXXXXO mov dx,offset ems î driver mov topor, D h int h; Deschideți fișierul/dispozitivul jc no emmx mov bx,ax mov ax, h • int h; IOCTL: Obțineți starea fișierului/dispozitivului jc nr ems test dx ewi ; Dacă bitul înalt al DX = , EMMXXXXO este un fișier jz nr ems Alocați memorie pentru buffer în EMS movax, h ; Funcția EMS h: int h; obțineți adresa ferestrei EMS mov bp, bx ; Salvați-l pentru moment în VR movax, h ; Funcția EMS h: mov bx, ;• Avem nevoie de x KB int h; Alocați memorie EMS (identificator în DX) cmpah, ; Dacă apare o eroare (memorie lipsită?) jnz ems failed ; Nu vom folosi EMS mov cuvânt ptr ems mâner dx ; În caz contrar: salvați identificatorul; pentru un rezident movax, h ; Funcție h - afișaj ; Pagini EMS în fereastră mov bx, int h • ; Pagina mov ax, h '- Programe pentru rezidenți unsprezece inc bx int h; Pagina movax, h inc bx int h Pagina ”* mov ax, O h inc bx int h; Pagina muta ah, mov dx,offset emsjnsg; Afișează mesajul de instalare în EMS int h mov ax, bp jmp scurt ems used ems failed: no ems: I Dacă nu există EMS sau nu funcționează, mov ah, Eh int h; Închideți fișierul/dispozitivul EMMXXXXHO no emmx: ; Ocupă memoria partajată muta ah, mov dx,offset convjnsg ; Trimiteți un mesaj despre asta , int h mov sp,lungimea programului+ h+ h ; Mută stiva mov ah, Ah ; Funcția DOS Ah următorul segment = lungimea programului+ C h+ O h+OFh următorul segment =■ următorul segment/ ; O astfel de intrare este necesară doar pentru WASM, restul asamblatorilor ar putea să o scrie într-o singură linie mov bx, următorul segment ; Reduceți memoria utilizată, lăsând lungimea curentă a programului nostru + h pe PSP + h pe stivă int h mov ah, h; Funcția h - alocare memorie bfsize p = bfsize+OFh bfsize p = bfsize p/ movbx,bfsize p ; Dimensiunea fișierului BMP x x pe octeți int ih ; paragrafe ems used: mov word ptr buffer seg,ax ; Stocați adresa tampon pentru rezident ; Copiați antetul fișierului BMP la începutul bufferului mov cx, lungime header BMP mov si,offset BMP header mov di, mutare, ax rep movsb Legea Trucuri complexe de programare Obțineți adresele semnalizatorului de ocupat DOS și ale semnalului de eroare critică (presupunând că versiunea DOS este mai veche decât ) mov ah, h; Funcția h - steag ocupat int h dec bx țș ; Decrementează adresa cu , astfel încât să indice ; la indicatorul de eroare critică, mov cuvânt ptr în dos addr,bx mov cuvânt ptr' in dos addr+ ,es ; și păstrați-l pentru rezident Interceptarea întreruperilor movax, Dh ; AH = h, AL = numărul de întreruperi int h; Obțineți adresa handlerului INT Dh mov word ptr old int Dh,bx ; și puneți-l în old int Dh mov word ptr old int Dh+ ,es movax, h; AH = h, AL = numărul de întreruperi int h; Obțineți adresa handlerului INT h mov word ptr old int h,bx ; și puneți-l în old int h mov word ptr old int h+ ,es mov ax, h ; AH = h, AL = numărul de întreruperi int h; Obțineți adresa handlerului INT h mov word ptr old int h, bx ; și pune-l în old int h mov word ptr old int h+ , es mov ax, h ; AH = h, AL = numărul de întreruperi inf h; Obțineți adresa handlerului INT h mov word ptr old int b,bx ; și pune-l în old int h mov word ptr old int h+ ,es mov,ax, b ; AH = h, AL = numărul de întrerupere int h; Obțineți adresa handlerului INT h mov cuvânt ptr old int h, bx ; și pune-l în old int h mov word ptr old int h+ ,es movax, Dh ; AH = h, AL = numărul de întreruperi mov dx offset int Dh handler ; DS:DX - adresa handlerului int h; Instalați noul handler INT Db movax, h; AH = h, AL = numărul de întreruperi mov dx offset int h handler ; DS:DX - adresa handlerului int h; Instalați un nou handler INT h movax, h ; AH = P, AL = numărul de întrerupere mov dx offset int h handler ; DS:DX - adresa handler- int h,; Instalați un nou handler INT h movax, h; AH = h, AL = numărul de întreruperi mov dx offset int h handler ; DS:DX - adresa handlerului int h; Instalați un nou handler INT h movax, h; AH = h, AL = numărul de întreruperi mov dx offset int h handler ; DS:DX - adresa handlerului int h; Instalați un nou handler INT h Eliberați memorie din mediul DOS mov ah, h; ; Funcția DOS h mov es word ptr envseg ; ; ES - adresa segmentului de mediu DOS int h; Eliberați memoria Programe pentru rezidenți eu Lăsați rezidentul programului mov int initialize dx,offset initialize h endp; DX - adresa primului byte de la sfârşit; parte rezidentă ; Încheiați execuția cu ; rezident ems driver db 'EMMXXXHO', Numele driverului EMS de verificat ; Textul pe care programul îl afișează când pornește: utilisation db „Un program simplu pentru a copia ecranul numai de pe” db 'mod video h',ODh,OAh db „Alt-G scrieți copierea ecranului în scrgrb bmp” db Odh, OAh db 'scrgrb com /and - descărcare din memorie',ODh,OAh db '$' ; Textele pe care programul le emite la executarea cu succes: emsjnsg db „Încărcat în EMS”, ODh OAh, „$” convjnsg db „Neîncărcat în EMS”, ODh, OAh,”$” unloadedjnsg db 'Programul a fost descărcat cu succes din memorie',ODh,OAh, ; Texte pe care programul le emite în caz de erori: alreadyjnsg db 'Eroare: Programul deja încărcat',ODh,OAh,'$ ' no more mux msg db „Eroare: Prea multe programe rezidente” db Odh,Oah, cant unload jnsg db 'Eroare: Programul nu a fost găsit în memorie',ODh,OAh, '$' cant unload jnsg db „Eroare: Un alt program a interceptat întreruperi” db Odh,OAh,•$' descărcarea db •» dacă am fi început cu comutatorul /i ; Fișier BMP (pentru imaginea x x ) MP header labei byte ; Antetul fișierului BMP file header db "VM" Semnătura dd bfsize Dimensiunea fișierului dw , dd bfoffbits BMP data adresa de început ; Antet de informații BMP info header dd bl size Dimensiunea BMP info header dd Latime dd Înălțime dw Număr de planuri de culoare dw t Număr de biți pe pixel dd Metoda de comprimare a datelor dd * Dimensiunea datelor dd B h rezoluție X (pixeli pe metru) dd B h Rezoluție Y (pixeli pe metru) dd t Numărul de culori utilizate ( - toate) dd Număr de culori importante ( - toate) bi size = $-BMP info header Dimensiunea antetului BMP info header BMP header length = $-BMP header Lungimea ambelor anteturi bfoffbits = $-BMP file header+ * Dimensiunea antetului +' dimensiunea paletei Trucuri complexe de programare bfsize = $-BMP file header+ " + * ; Dimensiunea antetului + ; dimensiunea paletei + dimensiunea datelor lungimea programului = $-start sfârşitul începutului În acest exemplu, care este destul de complicat din cauza necesității de a evita toate cazurile de recuperare a întreruperilor DOS și BIOS, a fost adăugată o altă precauție - salvarea stării memoriei EMS înainte de a lucra cu aceasta și restabilirea acesteia la starea inițială Într-adevăr, dacă rezidentul nostru este activat în momentul în care un program funcționează cu EMS, și nu îndeplinește această cerință, programul nu va mai citi/scrie pe propriile pagini EMS, ci pe ale noastre Măsuri de precauție similare ar trebui luate ori de câte ori sunt apelate funcții care afectează orice structuri de date globale De exemplu: funcțiile de căutare de fișiere folosesc un buffer DTA, a cărui adresă trebuie salvată (funcția DOS Fh), apoi își creează propriul (funcția DOS IAh) și în final restaurează DTA procesului întrerupt la adresa salvată (funcția IAh) Astfel, este necesar să salvați / restabiliți starea liniei de adresă A (funcțiile XMS h și h), dacă programul rezident stochează o parte din datele sau codul său în zona NMA, salvați starea driverului mouse-ului (INT h , funcțiile h și h), salvați informații despre ultima eroare DOS (funcțiile DOS h și D Ah) și așa mai departe pentru fiecare resursă pe care o atinge TSR Scrierea de programe rezidente cu drepturi depline în DOS este foarte dificilă, dar atâta timp cât nu treceți dincolo de modul real, este cel mai eficient mijloc de a gestiona sistemul și de a face tot ce puteți face în DOS Programe semi-rezidente Programele semi-rezidente sunt programe care încarcă și execută un alt program rămânând în memorie, iar apoi, după ce programul încărcat se termină, se termină și ele normal Un program semi-rezident poate conține manipulatori de întreruperi care vor funcționa tot timpul în timp ce rulează un program obișnuit încărcat de sub el Deci, din punctul de vedere al acestui program copil, programul semirezident funcționează ca un program rezident obișnuit Aceste programe sunt utile pentru a face modificări și completări la programele existente dacă nu puteți face corecturi direct la codul lor executabil Așa sunt create încărcătoarele pentru jocuri care își stochează codul în formă criptată sau ambalată Un astfel de încărcător poate urmări anumite combinații de taste și poate înșela jocul adăugând anumite resurse la jucător sau, de exemplu, poate găsi un cod de verificare a parolei și îl poate opri De exemplu, să scriem un încărcător simplu pentru jocul Tee Fighter care va elimina introducerea parolei necesară de fiecare dată când jocul este lansat Desigur, acesta este un exemplu ipotetic, deoarece jocul nu își criptează fișierele în niciun fel, iar același efect ar putea fi obținut schimbând doar doi octeți în fișierul front ovl Singurul avantaj al programului nostru de descărcare va fi că este potrivit pentru toate versiunile jocului (de la X-Wing la Tie Fighter: Defender of the Empire) Programe pentru rezidenți III I LIII tieload asm Un exemplu de program semi-rezident este un program de descărcare care elimină verificarea parolei pentru jocurile Lucasarts: X-Wihg, X-Wing: Urmărire imperială, B-Wing, Tie Fighter, Tie Fighter: Apărătorul Imperiului modelul minuscul cod Pentru echipa LSS org h ; Programul COM start: ; Memoria liberă după terminarea programului (+ stivă) mov sp,lungimea programului ; muta stiva, mov ah, Ah ; Funcția DOS Ah mov bx,par length ; Dimensiunea în paragrafe int h; Modificați dimensiunea memoriei alocate ; Completați câmpurile EPB care conțin adrese de segment \ mov ax,cs • cuvânt mov ptrEPB+ ,ax mov cuvânt ptr EPB+ ,ax mov cuvânt ptr EPB+OCh,ax ; Încărcați programul fără execuție mov bx, offset EPB ; ES:BX-EPB mov dx, nume de fișier offset; DS:DX - numele fișierului (TIE EXE) mov ax, B h /funcția DOS B h int h; Încărcare fără execuție jne program loaded ; Dacă TIE EXE nu este găsit, mov byte ptr XWING ; setați steag pentru find passwd movax, B h mov dx, offset nume de fișier ; și încercați BWING EXE int h jne program loaded ; Dacă nu este găsit, movax, B h mov dx, offset nume de fișier ; încercați XWING EXE int h jc error exit ; Dacă nu este găsit (sau nu este încărcat ; din alt motiv) -; ieșiți cu un mesaj de eroare program loaded: ; Rutina de verificare a parolei nu este direct în executabil ; tie exe, bwing exe sau xwing exe, dar încărcate ulterior din partea frontală оѵi suprapunere, ; bfront ovl sau respectiv frontend ovl Găsiți comenzi care citesc; din această suprapunere și instalați handlerul nostru find passwd pe ele , cld apăsați CS pop topor adăugați ax, par length mov ds,ax MMIIII Trucuri complexe de programare xor si,si ; DS:SI este primul paragraf după încheierea programului nostru; (adică începutul zonei în care a fost încărcat programul modificabil) mov mov caii jc di,offset read file code ; ES:DI - cod pentru comparație, cx,rf code l ; CX este lungimea lui find string ; Căutare cod error exit ; Dacă nu este găsit, ieșiți din ; cu un mesaj de eroare ; Înlocuiți mov mov mov mov octeți din codul găsit cu caii find passwd și apoi comenzi byte ptr[si], Ah' ; Apelați (la distanță) word ptr [si+ ], offset find passwd word ptr [si+ ], cs byte ptr [si+ ], h ; NOP Rulați programul descărcat Este necesar să scrieți valorile inițiale corecte \u b\u în registrele pentru programul EXE ; și completați câteva câmpuri ale PSP-ului ei ; Funcția DOS h ; BX = segmentul PSP al programului încărcat; Pune-l în DS; și ES Completați și câmpurile PSP: exit without msg ; "adresa de retur"; și „adresa PSP a părintelui” ; Descărcați SS:SP; și transferă controlul către ; punct de intrare în program tip de protecție X-wing/Tie-fighter mov int mov mov mov mov mov« Iss jmp XWING ah, h h ds,bx es, bx word ptr ds:[OAh],offset word ptr ds:[ Ch],cs word ptr ds:[ h],cs sp,dword dword pt db ptr cs r cs:EP! EPB SSSP LCSIP ; / :T EPB dw ; Executabilul primește un mediu DOS din ; încărcătură în fagure, dw h,? ; și linia de comandă dw OO Ch,? ; și primul FCB, dw ooech? ; iar al doilea FCB EPB SSSPdd ? ; SS inițial:SP - completat de DOS EPB CSIP dd ? ; CS inițial: IP - completat de DOS filename db "tie exe", ; Mai întâi încercați să rulați acest fișier, filename db ' "bwing exe", ; apoi acesta, ■ filename db "xwing ehe", ; si apoi acesta ; Mesaje de eroare errorjnsg db „Eroare nu a găsit niciunul dintre fișierele TIE EXE,” db „BWING EXE, XWING EXE”, Odh, OAh, „$” error msg db „Fragment de cod de eroare nu a fost găsit”,ODh,OAh,'$' ; Comenzi care citesc fișierul de suprapunere în tie exe/bwing exe/xwing exe: read file code: db h, D h ; xor dx,dx db ■ B h, Fh ; movah, Fh db CDh, h ; int h j Programe pentru rezidenți db h ; jz ;(la adresa diferita in xwing si tie) rf code l = $-read file code ; Comenzi care apelează procedura de verificare a parolei ; Un set similar de comenzi se găsește în altă parte, deci find passwd ; va efectua verificări suplimentare passwd code: db h, h, FCh ; mov[bp- ],ax db h, h, FEh ; mov[bp- ],dx db h ; împinge dx db h; împinge toporul db Ah ; caii departe passwd l = $-passwd code astfel ieșire: mov jmp dx, offset errorjnsg short exit with msg ; Ieșire mesaj de eroare error exit : mov dx,offset error msg ; Ieșire mesaj de eroare exit with mag: mov ah, funcția DOS h: int h; imprimați șirul pe ecran exit without msg ■ ' • Controlul este de asemenea transferat aici după finalizare a programului încărcat (această adresă a fost introdus în câmpul PSP „adresă de retur”) mov ah, Ch ; Funcția DOS Ch: int h; sfârşitul programului ; Această rutină este apelată de fiecare dată de tie exe/bwing exe/xwing exe ; se citește din fișierul suprapus firid passwd proc departe ; Rulați cele trei comenzi pe care le-am înlocuit cu caii find passwd xorg dx dx mov ah, Fh ; Funcția DOS Fh: int h; citind dintr-un fișier sau dispozitiv punct dezactivare: ; La această adresă vom scrie codul de comandă RETF, , • când sarcina noastră este încheiată pushf Salvare steaguri push ds ; și registre împinge es pusha împinge cs pop es mov si dx ; DS:DX - începutul secțiunii tocmai citite fișier suprapus mov di,offset passwd code ; ES:DI - cod pentru comparație dec si Foarte curand o vom creste inapoi search for pwd: ; În acest ciclu, aparițiile găsite ale codului de referință ; sunt verificate pentru potrivirea exactă cu codul de verificare; parola | HH Trucuri complexe de programare inc si mov caii jc ; find string ; proceduri -cmp jne cmp jne , cmp jne jmp check for tie: cmp jne pwd found: mov mov mov cx,passwd l find string pwd not found a găsit altul, verificați sigur byte ptr [si+ ], h search for pwd byte ptr cs:XWING, check for tie cuvânt ptr [si+ ], h search for pwd scurt pwd found ; find string returnează DS:SI ; arătând spre începutul codului găsit – astfel încât ; uitați mai departe, trebuie să creșteți SI cu cel puțin ; Lungimea codului de referință ; Căutându-l în memorie ; Dacă nu este găsit, ieșiți introducerea codului nostru de apel de referință dacă este un apel la procedura de verificare a parolei ; Acest octet trebuie să fie ; În cazul aripii X/aripii B ; comanda je ar trebui să fie aici, mov pwd not found: popa POP pop popf ret find passwd Procedura Efectuează ES:OI- CX este DS:SI ei CF= CF= ; Intrare: Ieșire: in caz contrar: cuvânt ptr [si+ ], h search for pwd ; Deci procedura apel ; iar în cazul Tie Fighter -; Aici a fost găsită verificarea parolei - dezactivează-l word ptr ds:[sl+ ], h ; cuvânt ptr ds:[si+ ], h ; byte ptr ds:[si+ ], h ; ; și dezactivează-ne byte ptr cs:deactivation point,OCBh ; RETF NOP NOP NOP NOP NOP procedura find passwd ; Restaurați registrele es ds endp ; și steaguri ; și revine controlul la program find string căutați un șir de la o anumită adresă până la sfârșitul întregii adrese comune a șirului de referință lungime adresa de la care se începe căutarea dacă șirul nu este găsit, și DS:SI - adresa de la care a fost găsit , O memorie linia find string push push push proc aproape topor bx / dx ; Salvați registre do cmp: mov cmp loop: push push push dx, h di si cx ; Căutați în blocuri de h ( octeți) Programe pentru rezidenți III LI gere cmpsb ; Comparați DS:SI cu șir pop cx pop si POP di je găsit^cod ; Dacă se potrivește - - ieșiți cu CF = incsi ; În caz contrar, creșteți DS SI cu , dec dx ; contor de scădere în DX jne cmp loop ; și, dacă este diferit de zero, continuați Am depășit un alt bloc de kiloocteți sub si, h ; Scade SI cu h movax, ds inc ah ; și crește DS cu mov ds,ax cmp ax, h ; Dacă ajungem jb do cmp ; segment, adrese I - pop-dx; restabilirea registrelor pop bx pop ah stc'; Setați cf= ret; si iesi Controlul este transmis aici dacă șirul este găsit cod găsit: pop dx pop bx pop axe cіc ret ; Restaurați registrele ; Setați CF = ; si iesi find string endp sfârşitul programului: durata programului = $-start+ h+ h ; Lungimea programului în octeți par length = lungimea programului + OFh par length = par length/ ; Lungimea programului în paragrafe ■ sfârşitul începutului Comunicarea între procese Chiar dacă DOS este un sistem de operare cu o singură sarcină, mai multe procese pot rula în același timp Aceasta înseamnă că sistemul în sine nu oferă facilități speciale pentru execuția lor simultană, în afară de capacitatea de a lăsa programe rezidente în memorie Prin urmare, pentru a organiza memoria partajată pentru mai multe procese, trebuie încărcat un program rezident pasiv care va suporta funcțiile de alocare a unui bloc de memorie (returnarea unui identificator), determinarea adresei unui bloc (prin identificatorul său) și eliberarea unui bloc de memorie bloc - aproximativ în același mod în care funcționează driverele EMS sau XMS Pentru a implementa multitasking, va trebui să rulați un program rezident activ care va intercepta întreruperea IRQ și, pentru fiecare ciclu al temporizatorului sistemului, va prelua controlul pe rând de la fiecare dintre Trucuri complexe de programare procesează și transmite-l la următorul Aproape nimeni nu implementează multitasking cu drepturi depline în DOS, atunci când fiecare proces are propria memorie și nu poate accesa memoria altui proces - există un mod protejat pentru aceasta, dar există implementări destul de simple pentru o versiune ușoară de multitasking - comutarea firelor Un fir de execuție este un proces care utilizează același cod și date ca și restul acelorași procese din sistem, dar diferă de acestea prin conținutul stivei și al registrelor Apoi, programul rezident (dispecer) pentru fiecare întrerupere a temporizatorului va salva registrele firului de execuție întrerupt în structura sa, va citi registrele următorului fir în coadă și va returna controlul, iar structurile și stivele tuturor firelor vor fi stocate în unele zonă de memorie publică special alocată Programul specificat trebuie să accepte, de asemenea, apeluri multiple cu un fel de întrerupere software - crearea unui fir de execuție, ștergerea unui fir de execuție și, de exemplu, transferul controlului către următorul fir de execuție în timp ce firul de execuție curent este într-o stare de așteptare Această simplitate se transformă în complexitatea scrierii firelor în sine Deoarece toate au un cod comun, absolut tot ce se află în codul unui fir trebuie să fie reintre În plus, firele de execuție creează o mulțime de probleme de sincronizare, ceea ce duce la faptul că fie în codul tuturor firelor de execuție, fie în rezidentul principal, va trebui să implementați semafore, cozi, semnale, bariere și toate celelalte structuri care se găsesc în pachete reale pentru lucrul cu fire Să încercăm să creăm un prototip rudimentar de astfel de multitasking în DOS (doar două fire) și să vedem câte probleme trebuie să ne confruntăm scrsvr asm ; Un exemplu de sarcină simplă care implementează thread-ul multitasking în DOS ; Afișează doi șerpi pe ecran, mișcându-se aleatoriu, ; fiecare dintre ele este controlată de propriul fir fir ; Controlul transferului între THREADS nu funcționează într-o fereastră DOS (Windows ) modelul minuscul cod RNG utilizează registre pe de biți org lOOh „Programul COM start: mov ax, h Mod video h: int h > x x caii init threads ; Inițializați dispecerul nostru ; Din acest moment, până când shutdown threads este apelat, două fire sunt executate cu același fir ; același cod și date, dar cu registre și stive diferite ; (într-un sistem real, acesta ar fi un call to fork sau o funcție similară) mov bx, culoare (albastru) împinge bp mov bp, sp Împingeți toate variabilele locale în stivă, pentru a asigura reintrarea push' Adăugând la X la fiecare pas x inc equ word ptr [bp- ] Programe pentru rezidenți apăsați ; Adăugarea la Y la fiecare pas y ips equ word ptr [bp- ] împingere - ; Adresa relativă a capului buffer-ului line coords coords head equ word ptr [bp- ] apăsați ; Adresa relativă a cozii buffer-ului line coords coords tail equ word ptr [bp- ] subsp, * ; line coords - tampon circular de coordonate punct mov·di sp mov cx, m v ax, ; Completați-l cu coordonatele ( , ) împinge ds pop es rep stosw line coords equ word ptr [bp-( * )- ] împinge OAOOOh papi; ES - adresa memoriei video bucla principala: ; Ciclul principal caii display line ; Afișează starea actuală a șarpelui ; Schimbați direcția la întâmplare împinge bx mov ebx, ; Probabilitatea de schimbare a direcției este de / cai z random ; Obțineți un număr aleatoriu de la la mov ax,word ptr x inc mov bx cuvânt ptr y inc test dx,dx ; Dacă acest număr este , jz rot right ; hai sa facem dreapta dec dx ; si daca - jnz exit rot ; stânga ; se întoarce neg ax ; la stânga de grade xchg ax,bx ; dY = -dX, dX = dY jmp scurt exit rot rot right: neg bx ; Corect de grade xchg exit rot: ax, bx ; dY = dX, dX = dY cuvânt mov ptr x inc,ax ; Scrieți noi valori de increment cuvânt mov ptr y inc,bx pop bx; Restabiliți culoarea în VX Mutați șarpele cu o poziție înainte mov di,word Ptr coords head ; DI - adresa șefului mov cx word Ptr line coords[di] ; CX este un șir mov dx word Ptr line coords[di+ ] ; DX - coloană adăugați cx word ptr y inc ; Adăugați incremente adăugați dx cuvânt Ptr x inc adaugă di, ; DI - următorul punct în tampon si di, ; Dacă DI > , DI = DI - mov word ptr coords head,di ; Acum capul este aici zoo ] j I j I П Trucuri complexe de programare mov word ptr ,line coords[di],cx î' ; Notează-i coordonatele mov word ptr line coords[di+ ],dx mov di,word ptr coords tail Citiți adresa de coadă adaugă di, ; Mută-l unul si di, ; poziție înainte mov word ptr coords tail,di ; și scrie pe loc DIN Pauză ■ Datorită particularităților dispecerului nostru (vezi mai jos), nu putem folosi întreruperea BIOS pentru a întrerupe, așa că vom face doar o buclă goală Lungimea ciclului va trebui modificată în funcție de viteza procesorului mov cx, - bucla$; comenzi în buclă mov cx, - bucla$ mov cx,- bucla $ muta ah, int ore; Dacă niciuna dintre taste nu a fost apăsată, iz main loop ; continuați bucla principală mov ah, ; În caz contrar, citiți cheia int părăsi; Stivă gratuită din variabile locale caii shutdown threads ; Dezactivați multitasking în acest moment avem din nou unul singur proces mov ax, ; Modul video : int h; x int h; Sfârșitul programului ; Procedura de afișare a unui punct pe ecran în modul h CX = rând, OX = coloană, BL = culoare, ES = OAOOOh putpixel proc aproape împinge di lea ecx,[ecx* +ecx] ; CX = linie x shl cx, ; CX = rând x x = rând x adăugați dx,cx; DX = rând x + coloană = adresă, mov di dx mov al, bl stosb ; Scrieți un octet în memoria video pop di ret putpixel endp ; procedura display line ; Afișează șarpele nostru pe ecran la coordonatele din memoria tampon line coords display line proc aproape mov di,word ptr coords tail ; Porniți ieșirea din coadă, continue line display: cmp di,word ptr coordsjnead ; Dacă DI este egal cu adresa principală, je line displayed ; ieșirea s-a terminat Programe pentru rezidenți eu caii adăuga și jmp line displayed: punct afișare di, di, short continue line display ; În caz contrar ^ afișează punctul pe ecran ; Setați OG : la următorul punct Si asa mai departe caii display point mov di,word ptr coords tail ; Desenați un punct la coadă împinge bx mov bx, ; culoare zero caii display point ; adică șterge POP cutie ret display line • endp ; procedura display point ; Afișează un punct display point mov mov caii ret display point din buffer line coords cu index DI proc aproape cx word ptr line coords[di] ; dx word ptr line coords[di+ ] ; putpixel ; Linia Coloană Ieșire punct endp ; z procedura aleatorie ; Generator standard de numere aleatoare congruente; Intrare: EBX - numărul maxim ; Ieșire: EDX - un număr de la la EBX- z random: (neoptimizat) zr cont: zr init: împinge ebx cmp byte ptr zr init flag, ; Dacă nu ai fost sunat încă je zr init ; fi inițializat mov eax,zr prev rand ; În caz contrar, înmulțiți precedentul mul rnd number ; multiplicator div rnd number ; și împărțiți cu divizor mov zr prev rand, edx ; Restul diviziunii este noul număr pop ebx mov eax,edx xor edx,edx div ebx ; Împărțiți-l la maxim' ret; și returnați restul la EDX push h Inițializare generator pop fs; h: Ch - mov eax,fs:[ Ch] ; Contor de întreruperi ale temporizatorului BIOS, mov zr prev rand,eax ; va fi primul număr aleatoriu mov byte ptr zr init flag, jmp zr cont ; Factor ; Divizor dd dd rnd number rnd number i LLLJ Trucuri complexe de programare zr init flag db ; Steagul de inițializare a generatorului zr prev rand dd O ; Numărul aleatoriu anterior ; Aici începe codul de dispecer pentru multitasking ; Structura de date în care stocăm registrele pentru fiecare fir thread struc struc ah dw? bx dw ? cx dw ? dx 'dw ? -Si dw? didw ? bp dw ? -SPdw? -IP dw? steaguri dw ? thread struct se termină procedura init threads ; Inițializează manipulatorul de întreruperi OBh și completează structuri care descriu ; ambele fire init threads proc aproape pushf pusha împinge es mov ax, h AH = h, AL - număr de întrerupere int h Definiți adresa handlerului mov word ptr old int h,bx Salvați-l mov word ptr old int h+ ,es mov ax, h AH = h, AL = numărul de întreruperi mov dx,offset int h handler Setați-l pe al nostru int h POP es popa ■; Acum registrele sunt aceleași ca la apelarea procedurii popf mov thread ax,ax Umpleți structuri mov thread ax,ax threadl și thread , mov thread bx, bx unde este stocat conținutul mov thread bx,bx din toate registrele (cu excepția celor de segment) mov threadl cx,cx nu se schimba in acest exemplu mov thread cx,cx mov threadl dx,dx fir mov dx,dx mov threadl si, si mov thread si,si mov threadl di,di mov thread di,di mov threadl bp,bp fir mov bp,bp; ț Programe pentru rezidenți eu mov thread sp, offset th'read stack+ mov thread sp, offset thread stack+ topor pop ; Adresă de retur (stiva este acum goală) fir mov ip,ax mov 'thread ip,ax pushf topor pop ; Steaguri fir mov steaguri,ax fir mov steaguri,ax ' mov sp,thread sp ; Setați stiva de fire jmp cuvânt ptr thread ip ; si da-i controlul init threads endp curent fir db • ; Numărul curent al firului ; Manager de întreruperi INT h (IRQO) ; schimbă firele intO h handler proc departe pushf ; Sunați mai întâi vechiul administrator db Ah ; Cod de comandă caii departe old int h dd ; Adresa vechiului handler ; Determinați dacă a avut loc o întrerupere în timp ce firul nostru de discuții se executa sau ; alt handler de întrerupere Acest lucru este important deoarece nu vom face ; returnează controlul programului altcuiva, cel puțin pentru moment ; Acesta este motivul pentru care nu putem folosi întreruperi pentru întârzieri în firele noastre ; iar programul nu rulează într-o cutie DOS (Windows ) mov save dl, bp ; Salvați BP mov bp sp împinge toporul împinge bx pushf mov ax,word ptr [bp+ ] ; Citiți partea de segment mov bx, cs ; adresa expeditorului cmp ax bx ; Comparați-l cu CS jne numit far ; Dacă nu se potrivesc, ieși popf pop bx; În caz contrar - restaurați registrele pop topor mov ѣр, save di mov save di,di ; Salvați DI, SI mov save si,si pushf , ; și steaguri ; Stabiliți din ce fir la care este necesar să transferați controlul str byte ptr curent fir, ; Dacă din prima Je thread to thread ; accesați thread to thread mov byte ptr curent fir, ; Dacă de la la , scrieți la număr mov si,offset threadl ; și instalați SI și DI; mov di,offset thread ; la structurile corespunzătoare jmp short order selected ^ ygtp Trucuri complexe de programare thread to thread : ; Dacă de la la , mov byte ptr current thread, ; notează fire numărul mov si,offset thread ; și instalați SI și DI, mov di, offset threadl order selected: ; Scrieți toate registrele curente în structura la adresa [DI] ; și încărcați toate registrele din structură la adresa [SI], ; începe cu SI și DI: mov ax,[si] si ; Pentru MASM, toate expresiile [reg] reg trebuie să fie push save si ; înlocuiți (thread struct Ptr[reg]) reg pop[di] si mov save si,ax mov ax, [si] di push save di pop[di] di mov save di,ax Acum toate registrele principale mov[di ax],ax mov ax,[si, ax] mov rt[di bx],bx mov bx,[si bx] mov[di cx],cx mov cx,[si cx] mov[di dx],dx mov dx,[si dx] mov[di bp],bp movbp,[si bp] Steaguri ■ pop[di flags] împinge [si flags] popf adresa expeditorului pop [di ip] ; Adresa de retur din stivă se adaugă sp, ; CS și steaguri din stivă - acum este gol ; Schimbați stivele mov [di sp], sp mov sp,[si sp] push [si ip] ; Adresă de întoarcere la edem (deja nouă) mov di,save di ; Sarcina și SI mov si, s'ave si retn; și săriți la adresa din stivă ; Controlul trece aici dacă întreruperea a avut loc în codul altcuiva numit departe: popf L; Restaurați registrele POP cutie "Toporul pop"- mov bp,save di iret; și terminați handler-ul int h handler endp save di dw ? ; Variabile pentru stocarea temporară save^si 'dw ? ; registre ; Procedura shutdown threads ; Oprește controlerul shutdown threads proc peg movax, h ; Este suficient doar să restabiliți întreruperea Id-uri dx,dword ptr old int h int h ret shutdown threads endp ; O structură care descrie primul fir threadl thread struc despre ; Iar al doilea thread thread struc despre ; Teancul primului fir thread stack db dup(?) ; Iar al doilea thread sack db dup(?) r \ sfârşitul începutului După cum putem vedea, acest exemplu nu poate funcționa pe Windows și în alte cazuri în care DOS este extins la un sistem de operare mai avansat De fapt, în acest exemplu, am făcut exact asta - am implementat un fragment din sistemul de operare care nu este în DOS Într-adevăr, folosind mecanismul de gestionare a întreruperilor, este posibil să creați un sistem de operare în mod real similar cu DOS, dar se va dovedi foarte repede că pentru aceasta trebuie să comunicați direct cu hardware-ul computerului, adică să utilizați I / O porturi Programare la nivelul porturilor de intrare-ieşire După cum sa văzut în capitolul anterior, utilizarea funcțiilor sistemului DOS și a întreruperilor BIOS poate fi nesigură din cauza lipsei de reintrare Acum este momentul să cobori la următorul nivel și să înveți cum să lucrezi direct cu dispozitivele computerului, prin porturile I/O, așa cum fac funcțiile sistemului În plus, multe caracteristici ale computerului pot fi realizate doar prin programare la nivel de port Tastatură Controlerul tastaturii are porturi numerotate de la h la Fh, deși porturile h și h sunt suficiente pentru toate operațiunile standard h pentru citire - registrul de stare a tastaturii, returnează următorul octet: bit : eroare de paritate la transmiterea datelor de la tastatură bit : timeout de primire bit : timeout de transmisie guşă Trucuri complexe de programare bit : tastatura închisă bit : date scrise în registrul de intrare - comandă bit : autotest finalizat bit : există date în tamponul de intrare (pentru un controler cu tastatură) bit : există date în tamponul de ieșire (pentru computer) Când este scris pe acest port, joacă rolul unui registru suplimentar de control al tastaturii, dar comenzile sale variază foarte mult pentru diferite plăci și diferite BIOS-uri și nu îl vom lua în considerare în detaliu h pentru citire și scriere - registru de control al tastaturii Dacă bitul înalt al acestui port este scris la , tastatura va fi blocată, dacă este deblocat Alți biți din acest port nu pot fi modificați, deoarece controlează alte dispozitive (în special, difuzorul) Pentru a schimba starea tastaturii, trebuie să citiți un octet din port, să schimbați bitul și să scrieți din nou acest octet în portul h h pentru citire - portul de date de la tastatură Când citiți din acesta, puteți obține codul de scanare al ultimei taste apăsate (vezi Anexa ) - așa este cel mai bine să implementați programe rezidente care interceptează întreruperea IRQÎ, deoarece acest cod poate fi folosit pentru a determina momentul apăsării și eliberarea oricărei taste, inclusiv astfel de taste, cum ar fi Shift, Ctrl, Alt sau chiar Pauză (codul de scanare pentru eliberarea tastei este egal cu apăsarea codului de scanare plus h): int h handler: în al, h cmp al,hot key jne nu cheia noastră [ ] nu cheia noastră: jmp old int h ; Citiți codul de scanare al cheii ; Dacă aceasta este cheia noastră rapidă, mergeți la managerul nostru ; Acțiunile noastre sunt aici ; Îl sun pe vechiul handler Încă nu putem termina handler-ul doar cu o comandă IRET, pentru că mai întâi, handlerul de întrerupere hardware de la tastatură trebuie să seteze bitul al portului h și apoi să îl resetați, astfel: un al, h împinge toporul sau al, h afară h,al pop topor afară h,al În al doilea rând, trebuie să informeze controlerul de întrerupere că procesarea întreruperii hardware s-a încheiat cu comenzile mov al, h afară h,al h pentru scriere - registru de control al tastaturii Un octet scris pe acest port (dacă bitul din portul h este ) este interpretat ca o comandă niste Programare la nivel de port comenzile constau din mai mult de un octet - atunci ar trebui să așteptați ca acest bit să fie șters din nou înainte de a trimite următorul octet Enumerăm cele mai comune comenzi Comanda OEDh ?h - schimba starea diodelor tastaturii Al doilea octet al acestei comenzi definește noua stare: bit : stare de blocare derulare ( - activat, - dezactivat) bit : stare Num Lock bit : stare Caps Lock Acest lucru nu schimbă starea comutatoarelor stocate de BIOS în octeții de stare a tastaturii, iar gestionarea de întrerupere a tastaturii din BIOS va restabili starea LED-urilor cu prima ocazie Comanda OEEh este o cerere de ecou Tastatura răspunde cu un cod de scanare OEEh Comanda F h ??h - setați parametrii modului de repetare automată: bitul al celui de-al doilea octet de comandă: biții - : pauză înainte de începerea repetării automate: b - ms, b - ms, b - ms, b = lOOOms biți - : setați rata de repetare automată (caractere pe secundă): OOOOO- b- b - b = b- b- b- b- b- , b- , Toate valorile intermediare au, de asemenea, sens și corespund vitezelor intermediare, de exemplu b - Comanda F h - activați tastatura Comanda F h - opriți tastatura Comanda F h - setați parametrii impliciti Comanda OFEh - trimiteți din nou ultimul cod de scanare Comandă OFFh - efectuați autotestarea Tastatura răspunde la toate comenzile, cu excepția OEEh și OFEh, cu un cod de scanare OFAh (confirmare), care este absorbit de handlerul BIOS standard, așa că dacă nu îl înlocuim complet, nu trebuie să ne facem griji cu privire la procesarea OFAh Ca exemplu de lucru cu o tastatură, să ne uităm direct la un program simplu care comută LED-urile mig asm Parcurge LED-urile tastaturii org model minuscul cod h Programul COM i Trucuri complexe de programare începe proc aproape mov ah, ; Funcția Întreruperea IAh: Int IAh ; obține ora curentă mov ch,dh ; Stocați secunda curentă în CH mov cl, b ; CL = starea LED-ului tastaturii bucla principala: caii change LEDs ; Instalați LED-uri conform CL shl cl, ; Următorul LED test cl, b • ; Dacă a ieșit un în bitul , jz continua mov cl, b ; întoarce-l la bitul continua: mov; ah, ; Verificați dacă o tastă a fost apăsată int h jnz exit loop ; Dacă da, părăsiți programul împinge cx mov ah, ; Funcția întrerupe Ah int Ah ; Obțineți ora curentă pop cx cmp ch, dh ; Comparați secunda curentă în DH cu CH mov" ch,dh ; Copiați-l oricum continui; Dacă a fost aceeași secundă -; nu comuta LED-urile jmp short main loop ; În caz contrar, comutați LED-urile exit loop: mov ah, ; Ieșire în buclă - a fost apăsată o tastă int h Citiți ret; și încheiați programul start endp ; procedura de schimbare LED-uri ; Setează starea LED-urilor tastaturii în funcție de numărul din CL Change LEDs proc aproape caii wait KBin ; Se așteaptă trimiterea unei comenzi mov al OEDh afară h,al ; Comandă de la tastatură EDh caii wait KBin ; Se așteaptă trimiterea unei comenzi mov al, cl afară h,al ; Stare nouă a LED-urilor ret change LEOs endp procedura wait KBin Se așteaptă introducerea unei comenzi de la tastatură wait KBin p roc nea r în al, h; Citiți cuvântul de stare test al, b; Este bitul egal cu ? jnz wait KBin ; Dacă nu, așteptați ret; Dacă da, ieși wait KBin endp ■ sfârşitul începutului Programare la nivel de port Port serial Fiecare dintre porturile seriale comunica cu procesorul printr-un set de porturi I/O: COM - F h - FFh, COM - F h - FFh, COMZ - E h - EFh si COM - E h - EFh Numele de porturi COM -COM nu sunt de fapt fixate în niciun fel BIOS-ul denumește pur și simplu portul COM , a cărui adresă ( F h implicit) este stocată în zona de date BIOS la h: h În mod similar, portul COM , a cărui adresă este scrisă la h: h, COM este h: h și COM este h: h Luați în considerare alocarea porturilor I/O folosind exemplul F h - FFh F h pentru citire și scriere - dacă bitul înalt al registrului de control al liniei = , atunci acesta este registrul de transfer de date (THR sau RBR) Transmiterea și recepția datelor prin portul serial corespund scrierii și citirii pe acest port particular F h pentru citire și scriere - dacă bitul înalt al registrului de control al liniei == , atunci acesta este octetul mic al divizorului de porturi F h pentru citire și scriere - dacă bitul înalt al registrului de control al liniei = , atunci acesta este registrul de activare a întreruperii (IER): bit : întrerupere de schimbare a stării modemului bit : BREAK sau întrerupere de eroare bit : anulați dacă bufferul de transmisie este gol bit : întrerupeți dacă au sosit date noi F h pentru citire și scriere - dacă bitul înalt al registrului de control al liniei = , atunci acesta este octetul înalt al divizorului de porturi Valoarea vitezei portului este determinată de valoarea divizorului de frecvență (vezi Tabelul ) FAh pentru citire - registru de identificare întrerupt Conține informații despre motivul întreruperii pentru handler: biții - : - fără FIFO, - FIFO prezent bit : Timeout FIFO receptor biții - : tipul de întrerupere care a avut loc: b - stare BREAK sau eroare Resetați după citirea de la FDh b - au venit datele Resetați după citirea de la F h b - bufferul de trimitere este gol Sterge după scrierea la F h b - starea modemului s-a schimbat Resetați după citirea de la FEh bit : dacă a avut loc o întrerupere; dacă nu există FAh de scris - registru de control FIFO (FCR) biții - : pragul de întrerupere a recepției: b - octet b - octeți b - octeți b - octeți wJ LJ li Trucuri complexe de programare bit : clear transmitter FIFO ; bit : Ștergeți receptorul FIFO bit : activați funcționarea FIFO FBh pentru citire și scriere - registru de control al liniilor (LCR) bit : dacă - porturile F h și F h funcționează ca un divizor de port bitul : stare BREAK - portul trimite continuu zerouri biții - : paritate: ? ? - fără paritate - paritate impară - paritate - paritate fixă - paritate fixă ? ? - bitul de paritate software (nu hardware) : numărul de biți de oprire: - bit de oprire I- biți de oprire pentru -, -, -biți; , biți de oprire pentru cuvinte de biți biți - : lungimea cuvântului: - biți - biți - biți II- biți FCH pentru citire și scriere - registru de control al modemului (MCR) bit : diagnosticare (ieșirea portului COM scurtat la intrare) bit : linie OUT - trebuie să fie pentru ca întreruperile să funcționeze bit : linie OUT - trebuie să fie bit : RTS linia bit : linia DTR FDh Citire - Registrul de stare a liniei (LSR) bit : registrul de deplasare emițător gol bit : registrul de reținere al transmițătorului este gol - poate fi scris în F h bit : starea BREAK detectată (șir de zerouri mai lung decât bitul de pornire + cuvântul + paritatea + bitul de oprire) bit : eroare de sincronizare (zero bit stop primit) bit : eroare de paritate bit : eroare de overflow (a sosit un nou octet, deși cel vechi nu a fost citit de la F h, în timp ce vechiul octet este pierdut) bit : date primite și gata pentru a fi citite de la F h FEh pentru a citi - registrul de stare modem (MSR) bit : linie DCD (purtător) bit : linie RI (apel) bit : linie DSR (date gata) bit : linie CTS (permisiunea de a trimite) bit : starea DCD a fost schimbată bit : starea RI a fost schimbată Programare la nivel de port II bit : starea DSR a fost schimbată Q bit: starea CTS a fost schimbată FFh pentru citire și scriere - registru de rezervă Neutilizat de controlerul portului serial, orice program îl poate folosi Tabelul Divizoare porturi seriale Divizor de frecvență Viteza h ' h h h OOOCh b b b h Deci, primul lucru pe care trebuie să-l facă un program care lucrează cu un port serial este să-l inițializeze prin scrierea numărului h în registrul de control al liniei ( FBh), divizorul de frecvență în porturile F h și F h, modul în portul FBh și, de asemenea, specificând întrerupere activată în portul F h Dacă programul nu folosește deloc întreruperi, scrieți pe acest port Înainte de a scrie date pe portul serial, puteți verifica bitul , iar înainte de a citi - bitul al registrului de stare a liniei, dar dacă programul folosește întreruperi, aceste condiții sunt îndeplinite automat În general, munca serioasă cu portul serial este posibilă numai cu ajutorul întreruperilor Să vedem cum poate fi aranjat un astfel de program folosind următorul exemplu: ; termen asm ; Program terminal minim care utilizează întreruperi ; Ieșire - Alt-X modelul minuscul cod org h ; Programul COM ; Următoarele patru directive determină ce port serial ; programul a fost compilat (nu se efectuează verificări - nu rulați acest lucru ; exemplu dacă nu aveți un modem pe portul corespunzător) Program real ; trebuie să specifice numărul portului din fișierul de configurare sau din linia de comandă COM equ F h ; Numărul portului de bază (C M ) IRQ equ OBh ; Număr de întrerupere (INT JVI pentru IRQ ) E BITMASK equ b Bitmask pentru a activa IRQ D BITMASK equ b ; Bitmask pentru a dezactiva IRQ III IUI Trucuri complexe de programare start: caii, ihit everything ; Inițializare linie și modem bucla principala: ; Ciclul principal ; Programul terminal real din această buclă va scoate date din buffer; recepție (completată de la handler-ul de întrerupere) pe ecran, dacă există un normal; lucru, la un fișier, dacă un fișier este trimis sau procesat într-un fel diferit ; În exemplul nostru, folosim bucla principală pentru a introduce caractere, deși acest lucru este mai bun; face de la manipulatorul de întreruperi de la tastatură mov ah, ; Funcția DOS h: int h; citind cu așteptare și fără ecou test al,al ; Dacă este introdus un caracter obișnuit, jnz send char ; Trimite-l int h; În caz contrar, citiți codul ASCII extins cmp al, Dh ; Dacă nu este Alt-X, jne main loop ; continua ciclul caii shutdown everything ; În caz contrar, restaurați totul la ; starea initiala ret; și încheie programul trimite car: ; Trimiterea unui caracter la modem ; Un program de terminal real ar trebui să adauge doar un caracter la buffer aici ; transfer și, dacă acest buffer era gol, activați întreruperile „registru de transfer ; gol" Doar trimite personajul direct la port movdx com ; Registrul THR afară dx,al jmp scurtă buclă principală old irqdd ? ; Aceasta va stoca adresa vechiului ;handler Handler simplificat de întrerupere a portului serial irq handler proc departe pusha; Salvați registre mov dx,C M+ ; Citiți registrul de identificare în al, dx; întrerupe repeatjiandler: și ax, b ; Setați toți biții la zero, cu excepția și mov , di , ax ; responsabil pentru situații principale caii word ptr cs:handlers[di] ; Apel de procedură indirectă; pentru a gestiona situația mov dx,C M+ ; Citiți din nou registrul de identificare în al, dx; întrerupe test al, ; Dacă bitul cel mai puțin semnificativ nu este , jz repetare handler; trebuie tratată o altă întrerupere mov al, h; În caz contrar, opriți întreruperea hardware afară h,al ; prin trimiterea comenzii E I (vezi secțiunea ) popa iret ; Tabel de adrese al procedurilor care deservesc diferite opțiuni de întrerupere, handler-uri dw offset line h, offset trans h dw offset recv h, offset modem h Programare la nivel de port ; Această procedură este apelată atunci când starea liniei se modifică line h y proc peg mov dx,C M+ ; Până când LSR-ul este citit, în al dx; întreruperea este considerată incompletă ; Aici puteți verifica ce s-a întâmplat și, de exemplu, puteți întrerupe conexiunea dacă ; A fost detectată starea BREAK ret line h endp ; Această procedură este apelată atunci când sunt primite date noi recv h proc aproape movdx com ; Până la citirea RBR, în al,dx ; întreruperea este considerată incompletă ; Aici, octetul primit ar trebui să fie plasat în tamponul de primire pentru programul principal, ; dar o vom afișa imediat int h,; Ieșire pe afișaj 'ret recv h endp ; Această procedură este apelată când transferul de date este finalizat țransjh proc lângă ; Aici, următorul caracter din buffer-ul de transmisie ar trebui să fie scris în THR și, dacă ; tamponul este apoi gol, dezactivați acest tip de întrerupere ret trans h endp ; Această rutină este apelată atunci când starea modemului se schimbă modem h proc aproape mov dx,C M+& ; Până la citirea MCR, în al dx; întreruperea este considerată incompletă ; Aici puteți determina starea apelului și puteți ridica receptorul, determina ; pierderea operatorului și apelul înapoi etc ret modem h endp irq handler endp ; Inițializarea a tot ceea ce trebuie inițializat init everything proc aproape Se instalează handlerul nostru de întreruperi movax, h+IRQ; AH = h, AL = numărul de întreruperi int h; Obțineți adresa vechiului handler mov word ptr old irq,bx ; și salvați în old irq mov word ptr old irq+ ,es movax, h+IRQ; AH = h, AL = numărul de întreruperi mov dx offset irq handler ; DS:DX este responsabilul nostru int h; Instalați un nou handler ; Resetați toate registrele de porturi movdx,COM+ ; Registrul IER mov al, out dx,al '] ; Dezactivați toate întreruperile mov dx,C M+ ; MCR out dx,al ; Resetați toate liniile de modem la mov dx,C M+ ; și citit din LSR, Trucuri complexe de programare în al, dx movdx,COM+O ; de la RBR în al, dx movdx,COM+ ; și de la MSR în al, dx; în cazul în care s-au schimbat recent mov dx,C M+ ; și trimite, de asemenea, la registrul FCR, mov al, ; pentru a opri FIFO afară dx,al Setați viteza portului COM mov dx,C M+ ; Scrieți la registrul LOR mov al, h; orice număr cu bitul cel mai semnificativ out•dx al movdx,COM+O ; Acum scrieți în registrul DLL mov al, ; octet mic al divizorului de viteză, afară dx, al movdx,COM+ ; și în DLH - mov al, ; octet mare out dx, al ; (am notat I - viteza portului ) Inițializarea liniei movdx,COM+ ; Scrie acum la LCR mov al, b; număr corespunzător modului N out dx,al ; (cel mai des folosit) Inițializarea modemului mov dx,C M+ ; Scrieți la registrul MCR mov al, b; masca de biți care permite DTR, RTS out dx, al ; și UT Aici ar trebui să verificați prezența unui modem pe acest port (citiți registrul MSR până când liniile CTS și DSR sunt setate sau expiră timpul), apoi trimiteți la modem (adică puneți în buffer-ul de transmisie) un șir de inițializare, de exemplu „ATZ”, O Dh Activați întreruperile movdx,COM+ ; Scrieți la IER o mască de bit care permite mov al, b; toate întreruperile cu excepția „registrului de transfer gol” afară dx,al în al, h; Citiți CW (vezi secțiunea ) și al E BITMASK ; Demascați întreruperea afară h,al ; Scrieți CW , ja exitjnodex ; procedura de iesire ' ; (ramanand in modul h) shl di, ; Înmulțiți cu deoarece xjnodes -; tabel de cuvinte mov di,word ptr x modes[di] ; Citit ; adresa tabelului de setări pentru ; modul selectat mov dx, C h ; Port C h - index sincronizator movax, ODh ; Înregistrați OOh, valoarea out dx,ax ; Resetare asincronă mov ax, h ; Înregistrare h, valoare h out dx,ax Dezactivează modul CHAIN mov dl, C h ; Port C h - Registrul MOR pentru scriere mov al,byte ptr [di] ; Scrieți-i valoarea ratei cadrelor ouț dx,al ; și polaritatea de baleiaj pentru modul selectat mov dl, D h ; Port D h - index controlor C RT mov si,word ptr offset [di+ ] Adresa șirului cu setări pentru lățimea selectată în DS:SI ' mov cx, ; Lungimea șirului de setări în SH rep outsw ; Ieșiți un șir de cuvinte în porturile / D mov si,word ptr offset [di+ ]; Setări pentru înălțimea selectată în DS:SI mov rep cx, ; outsw Lungimea șirului de setări în CX Programare la nivel de port mov si,word ptr offset [di+ ]; Setări / ;■ pentru a activa/dezactiva dublarea ; fără verticală (linii / și / ) mov cx, rep outw mov ax, word ptr offset [dl+ ] ; Numărul de octeți din șir mov word ptr x width,ax ; Stocați în variabila x width mov dl, C h ; Port C h - index sincronizator mov ax, b ; Înregistrare h, valoare ouț dx ax ; Ieșiți din starea de resetare exitjnodex: ret ; Tabel de adrese ale tabelelor cu setări de mod x modes dw offset mode ,offset mode dw offset mode , offset mode dw offset mode , offset mode dw offset mode , offset mode HOR, adresa de linie ; Tabel de setare a modului: valoarea înregistrată ; setări de lățime, setări de înălțime adresa de linie, adresa de linie ; setări de dublare verticală, număr de octeți pe linie mode mode mode mode mode mode mode mode dw dw dw dw dw dw dw dw h, offset h, offset h, offset h, offset E h, offset E h, offset OE h, offset E h, offset mode w,mod offset w,mod offset w,mod offset w,offset mode i w, offset mode w, offset mode w, offset mode w, offset mode h,mod offset double, / mode h,offset mode single, / mode h,offset mode double, / mode h,offset mode single, / mode h,offset mode h, offset mode h,mod offset mode double, / mode single, / mode double, / mode single, / CRT În fiecare cuvânt, octetul mic este valoarea care se află în acest registru; Setare - număr de registru, introdus, lățime ; Setări ; mai vechi -mode w: ; Primul registru este neapărat h, deși nu se referă la lățime, ; dar permite dw mode w: dw mod h: mod h: dw mod h: mod h: dw mode single: dw mode double: dw setmode x scrierea la alte registre, dacă a fost dezactivată (I) E h, F h, F h, h, b, O h, h, h ; Setare la de lățime E h, B h, h, A h, E h, E h, A h, D h ; Reglare pe inaltime / BF h, F h, C h,OETIh, F h, h, B h ; Reglare pe inaltime / D h, E h, EA h; C h, DF h, E h, b ; Setarea modurilor fără dublare h, h, E h ; Setarea modului de dublare h, h, E h endp Trucuri complexe de programare x width dw ? ; Numărul de octeți din șir ; Această variabilă este inițializată de setmode x și utilizată de putpixel x ; procedura putpixel x /Afișează un punct cu culoarea specificată în modul X curent ; Intrare: DX = șir ; CX = coloană ; BP = culoare ; ЁВ = OAOOOh ; DS = segmentul în care se află x width putpixel x pusha proc aproape movax; dx mul word ptr x width ; AX = patruzeci x număr de octeți pe linie pyv di,cx ; DI = coloană shr di, ; = coloană/ (număr de octeți pe rând) adauga di,ax ; = numărul de octeți din memoria video movax, h ; AL = h (număr de înregistrare) AH = (mască de biți) și cl, h; CL = rest după împărțirea coloanei la = numărul planului de culoare shl ah, cl ; Acum AN este setat la bit corespunzător planului de culoare dorit mov dx, C h ; Port S P - index sincronizator out dx,ax ; Permite scrierea doar în planul dorit movax,bp ; Culoare în AL stosb Trimite un octet în memoria video popa ret- putpixel xendp Registre VGA DAC ( C h - C h) Tabelul de culori VGA este de fapt de registre, fiecare dintre acestea conținând trei numere de biți corespunzătoare nivelurilor de roșu, verde și albastru Subfuncțiile INT Oh AX = Oh - Bh fac ca lucrul cu aceste registre să fie convenabil, dar dacă este necesară viteza maximă, programarea lor la nivel de porturi I/O nu este mult mai dificilă C h citire/scriere- Registrul de mascare a pixelilor (implicit OFFh) La accesarea registrului DAC, se efectuează o operație AND asupra numărului acestuia și a conținutului acestui registru C h pentru scriere, registru index DAC pentru modul citire Scrierea unui octet aici pune DAC-ul în modul de citire, astfel încât următoarea citire de la C h va returna valoarea registrului paletei la acel index Programare la nivel de port II I- C h Citire: Registrul de stare DAC biții - : b/ Ib - DAC în modul scriere/citire C h Citire/Scriere: registru index DAC pentru modul de scriere Scrierea unui octet aici pune DAC-ul în modul de scriere, astfel încât o ieșire ulterioară către C h va face ca noi valori să fie scrise în registrele paletei începând cu acel index C h citire/scriere: registru de date DAC Citirea de aici citește valoarea registrului paletei cu un index plasat anterior la C h, scrierea scrie o nouă valoare în registrul paletei cu un index situat la C h Sunt necesare trei citiri/scriere pentru fiecare registru, transferând trei valori ale nivelului de culoare pe biți: roșu, verde, albastru După a treia operație de citire/scriere, indexul registrului actual al paletei este incrementat cu , astfel încât mai multe registre pot fi citite/scrise simultan Comenzile insb / outsb facilitează foarte mult lucrul cu registrele DAC în cazurile în care este necesară citirea sau încărcarea secțiunilor semnificative ale paletei sau a întregii palete - astfel de proceduri sunt atât mai rapide, cât și mai mici decât cele similare scrise folosind întreruperea INT h Să vedem cum este implementat acest lucru folosind exemplul unui program de golire fluidă a ecranului fadeout asm Efectuează o acoperire ușoară a ecranului modelul minuscul cod ; Pentru comenzi insb/outsb org h ; Programul COM start: cld ; Pentru comenzile de procesare a șirurilor mov di, palete offset caii read palette ; Salvați paleta curentă astfel încât ; restaurare la sfârșitul programului, mov di, palete offset+ * caii read palette ; și, de asemenea, scrie o altă copie ; paleta curentă, care va fi ; modifica z mov cx, ; Contor de cicluri de schimbare a paletei bucla principala: împinge cx caii wait retrace Așteptați ca raza să înceapă să retrace mov di, palete offset+ * mov si,di caii dec palette ; Reduceți luminozitatea tuturor culorilor caii wait retrace ; Așteptați următorul mov si,offset palettes+ * ; fascicul invers caii write-palette ; Înregistrați o nouă paletă pop cx Trucuri complexe de programare buclă bucla principală ; Bucla este executată de de ori - suficient; pentru a elimina cea mai strălucitoare culoare ; (valoarea maximă de biți ; componente - ) mov caii ret si offset palete write palette ; Restaurați paleta originală ; Sfârșitul programului ; procedura read palette ; Plasează paleta VGA pe șir la ES:DI read palette mov mov afară rgos pag dx, C h al,O dx,al ; Port C h - index ; Începe de la zero DAC/mod culoare citind mov dl,OC h ; Port O C h - date DAC mov cx, * ; Citiți x octeți rep insb ; la șirul de la ES:DI ret citeste palette endp ; procedura write palette ; Încarcă o paletă în DAC VGA din șirul de la DS:SI write palate proc aproape mov dx,O C h ; Port O C h - Index/Mod DAC mov al, ; Începeți cu culoarea zero afară dx al mov dl, C h ; Port OZS IT - date DAC mov cx, * ; Scrieți x octeți rep outsb ; de la un șir la DS:SI ret write palette endp ; procedura dec palette ; Descrește valoarea fiecărui octet cu cu saturație (adică după ; octetul devine zero, nu mai este decrementat) de la șir la DS:SI ; și scrie rezultatul într-un șir în DS:SI dec palette proc aproape mov cx, * ; Lungimea șirului este de x octeți dec loop: lodsb i ; Citiți octetul test al,al ; Dacă este zero, jz deja zero ; sări peste următoarea comandă dec ax ; Decrementați octetul cu deja zero: stosb ; Scrie-o înapoi ; loop dec loop ; Repetați de x ori ret dec palette endp înregistrări Cum ; procedura walt retrace ; Așteptând să înceapă următoarea retracere a razei Programare la nivel de port wait retrace proc aproape push dix mov dx, DAh VRTL : inal,dx ; 'Port DAh - înregistrare ISR test al, jnz VRTL ; Așteptați sfârșitul retracerii curente VRTL : în al dx test al, ore jz VRTL ; Acum începeți următorul pop dx ret wait retrace endp palete: ; La sfârșitul programului păstrăm două exemplare ; palete - doar , Kb sfârşitul începutului Temporizator Până acum, tot ce știm despre temporizatorul de sistem este că declanșează o întrerupere IRQ de aproximativ , ori pe secundă De fapt, un temporizator de interval programabil este un sistem foarte complex format din trei părți - trei canale de cronometru, fiecare dintre acestea putând fi programat să funcționeze într-unul din șase moduri În plus, pe multe plăci de bază moderne există două astfel de temporizatoare, prin urmare, numărul de canale se dovedește a fi șase Pentru nevoile lor, programele pot folosi canalul (dacă nu au nevoie de difuzor) și canalul (dacă este prezent un al doilea cronometru) De asemenea, puteți reprograma canalul dacă este necesar, dar apoi va trebui să-l resetați, astfel încât BIOS-ul și DOS să poată continua să funcționeze În spațiul porturilor I/O, o zonă de la h la Fh este alocată cronometrului: □ portul h - canalul (generează IRQ ); □ portul h - canal (suporta upgrade de memorie); □ portul h - canalul (controlează difuzorul); □ portul h - registrul de control al primului cronometru; □ porturi h - h - al doilea timer al calculatoarelor cu magistrala Microchannel; □ porturi h - Bh - al doilea timer al calculatoarelor cu magistrala EISA Întregul control al temporizatorului se realizează prin ieșirea unui octet la de ore (pentru primul temporizator) Luați în considerare alocarea de biți în acest octet biții - : dacă nu este numărul canalului care trebuie programat , , - canalul , , bit - : - înghețați valoarea curentă a contorului pentru citire (în acest caz, biții - nu sunt utilizați) - citire/scriere doar octet mic - doar pentru citire/scriere octet mare - citire/scriere mai întâi octet mic, apoi octet mare Trucuri complexe de programare biții - : modul de funcționare canal OOO - întrerupeți IRQ când ajungeți la zero - multivibrator de așteptare - generator de impulsuri - generator de unde pătrate (mod principal) - un singur vibrator lansat de software - un singur vibrator declanșat hardware bit : format contor: - număr binar pe biți ( - OFFFFh) - număr BCD ( - ) Dacă biții - sunt AND, octetul trimis la h este considerat a fi o comandă de citire a contoarelor, al cărei format este diferit de comanda de programare a canalului: biții - : (citește codul de comandă a contoarelor) biții - : ce să citești: - mai întâi starea canalului, apoi valoarea contorului - valoarea contorului - starea canalului biții - : comanda se aplică canalelor - Dacă starea canalelor este solicitată cu această comandă, comenzile noi vor fi ignorate până când starea este citită de pe toate canalele care au fost ordonate de biții - Starea și valoarea contorului unui canal dat se obține prin citirea din portul corespunzător canalului dorit Formatul octetului de stare este următorul: bit : starea intrării OUTx în momentul în care comanda citire contoare a fost executată Deoarece contorul este decrementat cu la fiecare ciclu în modul , starea acestui bit, înghețată de comanda de înghețare a contorului de curent, va indica în ce jumătate de ciclu a fost cronometrul bit : / : starea contorului neîncărcat/încărcat (utilizat în modurile și și după o comandă de blocare a curentului) biții - : la fel ca biții - ai ultimei comenzi trimise la h Pentru a programa cronometrul în modul , care este ■ canalele și în mod implicit și cel mai frecvent utilizat în; programe, trebuie să faceți următoarele: Ieșiți comanda (pentru canalul ) b pentru a înregistra h, adică setați modul pentru canalul , iar la citire/scriere, va fi trimis mai întâi cuvântul inferior și apoi cel mai vechi Trimite octetul mic al valorii inițiale a contorului către portul corespunzător canalului selectat ( h pentru canalul ) Trimite octetul mare al valorii inițiale a contorului către același port După aceea, cronometrul va începe imediat să scadă numărul introdus de la valoarea inițială la zero cu o rată de de ori pe secundă (un sfert din viteza procesor ) De fiecare dată când acest număr ajunge la zero, va reveni la valoarea inițială din nou În plus, când contorul ajunge la zero, temporizatorul îndeplinește funcția corespunzătoare - canalul provoacă o întrerupere IRQ , iar canalul , dacă difuzorul este pornit, îi trimite începutul următoarei undă pătrată, forțându-l să funcționeze la set frecvență Valoarea inițială a contorului pentru canalul este implicită la OFFFFh ( ), care este maximul posibil Prin urmare, frecvența exactă de apelare IRQ este de / *= , ori pe secundă Pentru a citi valoarea curentă a contorului: Trimiteți către portul h o comandă pentru a îngheța valoarea contorului pentru canalul selectat (biții - sunt b) Trimiteți o comandă pentru a reprograma canalul fără a schimba modul de operare la portul h, dacă trebuie să utilizați o altă metodă de citire/scriere (de obicei nu este necesară) Citiți din portul corespunzător canalului selectat octetul scăzut al valorii contorului fix Citiți octeți mari de pe același port Există multe utilizări pentru cronometru, singura limitare aici este că cronometrul este o resursă globală și poate fi reprogramat doar pe sisteme multitasking cu cunoștințele sistemului de operare, dacă o permite deloc Ca exemplu, luați în considerare cum să utilizați un cronometru pentru a măsura cât de mult timp trece între o întrerupere hardware reală și momentul în care gestionarea acestei întreruperi primește controlul (pentru de ce este important acest lucru, consultați exemplele de programe de ieșire a sunetului din secțiunile și ) Deoarece IRQ apare atunci când valoarea contorului este zero, trebuie doar să îi citim valoarea în timpul pornirii handler-ului și să-i schimbăm semnul (deoarece „contorul cronometrului scade constant) ; latenţă asm ; Măsoară timpul mediu scurs între întreruperea hardware și pornire; manipulatorul corespunzător Imprimă timpul mediu în microsecunde după ; apăsând orice tastă (de fapt în / ) ; Programul folosește un adunator de biți pentru simplitate, astfel încât să poată da ; rezultate incorecte dacă așteptați mai mult de câteva minute / model minuscul cod org b; Pentru comanda shld ; Programul COM start: mov ax, b ; AH = h, AL = numărul de întreruperi int h; Aflați adresa managerului mov word ptr old int h, bx ; și scrieți-l în old int h mov word ptr old int h+ , es * mov aXi h ; AH' = h, AL = numărul de întreruperi Trucuri complexe de programare dx,offset int h handler ; DS:DX - adresa handlerului h mov int ; De acum înainte în variabila de latență mov int ah, h ; Setați handlerul, suma este acumulată ; Întrerupeți până când este apăsată orice tastă ax,word ptr latency word ptr counter, mov cmp ; Suma in AX ; Dacă tasta este apăsată imediat, jz dont divide ; evitați împărțirea la zero xor dx,dx ; Dx = div word ptr counter ; Împărțiți suma la numărul de economii dont divide: caii print ax ; și afișare pe ecran movax, h ; AH = h, AL = numărul de întreruperi Id-uri dx,dword ptr old int h ; DS:DX = adresa handlerului int h; Restaurați vechiul handler ret; Sfârșitul programului latență dw ; Cantitatea de întârzieri contor dw ; Numărul de apeluri întrerupte ; Gestionarea întreruperii h (IRQO) ; Specifică timpul scurs de când IRQO a fost declanșat int h handle r proc departe puști ax; Salvați carcasa folosită mov al, ; Fixarea valorii contorului în canalul afară h,al ; Port h: Registrul de control al temporizatorului ; Deoarece acest canal este inițializat de BIOS pentru citire/scriere pe biți, altele ; comenzile nu sunt necesare un al, h; Octet scăzut al contorului - mov ah, al ; în AN în al, h; Octetul mare al contorului din AL xchg ah,al ; Schimbați-le neg ax ; Schimbați-i semnul pe măsură ce contorul scade adăugați cuvântul ptr cs:latency,ax ; Adaugă la sumă inc word ptr cs:counter ; Măriți contorul de acumulare pop topor db OEAh ; comanda jmp far old int h dd ; Adresa vechiului handler int h handler endp ; procedura print ax ; Imprimă AX pe ecran în format hexazecimal print ax proc pagina xchg dx,ax ; DX = AX mov cx, ; Numărul de cifre de scos shift ax: - shld ax, dx, ; Obțineți următoarea cifră în AL rola dx, ; Ștergeți-l din OH și alții OFh; Lăsați doar acest număr în AL Programare la nivel de port LLL ± ^ cmp sbb das int -loop ret print ax endp Sfârşit al, oah' al, h h shift ax start ; Trei echipe de traduceri ; cifra hexadecimală în AL ; la codul ASCII corespunzător ; Ieșire pe afișaj ; Repetați pentru toate numerele Cronometrul poate fi folosit pentru a controla un difuzor, pentru a măsura cu precizie sincronizarea, pentru a crea întârzieri, pentru a controla comutarea procesului și chiar pentru a selecta un număr aleatoriu pentru a rula generatorul de numere aleatorii - valoarea curentă a contorului de canal de este o sămânță ideală pentru majoritatea aplicațiilor difuzor După cum este menționat în secțiunea , canalul al temporizatorului sistemului controlează difuzorul computerului - generează o undă pătrată cu o frecvență egală cu /counter start La programarea difuzorului, valoarea inițială a contorului temporizatorului se numește divizor de frecvență: se presupune că difuzorul funcționează la o frecvență de /divizor de hertzi După programarea canalului al temporizatorului, trebuie să porniți și difuzorul în sine Acest lucru se face prin setarea biților și ai portului h la Bitul activează de fapt acest canal de temporizator, iar bitul pornește difuzorul ;■Procedura de bip t ; Produce un sunet cu o frecvență de Hz (nota „mi” de octava mijlocie) ; Durată de / secundă pe difuzor Da Da proc aproape mov al, b; Canalul , modul afară h, al' mov al,ODh ; Octet scăzut al divizorului de frecvență D h afară h,al mov al, h; Octetul înalt al divizorului de frecvență afară h,al în al, h; Starea actuală a portului h în AL sau al, b; Setați biții și la afară h,al ; Acum difuzorul este pornit mov cx, h ; Cuvântul mare al numărului de microsecunde de pauză mov dx,' A h ; Cuvânt mic de pauză microsecunde mov ah, h; Funcția h: int' h; pauză în al, h şi al, b; Setați doi biți la zero afară, h, al ; Difuzorul este acum oprit ret endp Trucuri complexe de programare Datorită omniprezenței plăcilor de sunet, difuzorul obișnuit pentru PC nu este acum practic folosit de nimeni sau este folosit pentru a emite mesaje de eroare Să revenim puțin mai târziu la sunet, dar deocamdată, amintiți-vă că în Secțiunea a fost luat în considerare un alt dispozitiv pentru determinarea orei și datei curente - un ceas în timp real Ceas în timp real și memorie CMOS Fiecare computer are un cip responsabil pentru menținerea datei și orei curente Pentru a se asigura că valorile nu sunt resetate de fiecare dată când alimentarea este oprită, microcircuitul are o zonă de memorie mică (de la la de octeți) realizată folosind tehnologia CMOS, ceea ce face posibilă reducerea la minimum a consumului de energie (de fapt, energia din astfel de circuite este cheltuită doar pentru încărcarea capacităților parazite atunci când starea se schimbă) celule de memorie) Cipul este alimentat de o baterie situată pe placa de bază și nu se oprește atunci când computerul este oprit Doar octeți de astfel de memorie nevolatilă sunt suficienți pentru a stoca ora reală, iar restul este folosit de BIOS pentru a stoca diverse informații necesare pornirii corecte a computerului Pentru comunicarea cu registrele CMOS și RTC, sunt alocate porturi I/O de la h la Fh, dar numai alocarea porturilor h și h este aceeași pentru toate plăcile de bază Port Și pentru scriere: index pentru selectarea registrului CMOS: bit : întrerupere NMI dezactivată pentru timpul de citire/scriere bit : index real Port h pentru citire și scriere: date CMOS După ce ați scris în portul h, trebuie să scrieți sau să citiți din portul h, altfel RTC va fi într-o stare nedeterminată Conținutul registrelor CMOS variază între BIOS-uri, dar primele de ore fac de obicei următoarele: OOh: RTC: secundă curentă ( - h sau - Bh) - format selectat de registrul OBh, BCD implicit Olh: RTC: secunde de alarmă ( - h sau - Bh sau OFFh (orice secundă)) h: RTC: minute curente ( - h sau - Bh) h: RTC: minute de alarmă ( - h sau - Bh sau FFh) h: RTC: ora curentă: - h/ - h (mod de ore) - h/ -ICh ( ore AM) lh- h/ - Ch (mod după-amiază de ore) h: RTC: ceas cu alarmă (la fel sau FFh dacă există vreo oră) h: RTC: ziua curentă a săptămânii ( - , este duminică) h: RTC : ziua curentă a lunii ( - h/ h-IFh) h: RTC: luna curentă ( - h/ -OCh) h: RTC: anul curent ( - h/ - h) Programare la nivel de port OAh: RTC: Registrul de stare A bit : - ceasul ocupat (actualizare în curs) biți - : divizor de fază ( - kHz - implicit) biții - : selectarea frecvenței de întrerupere periodică: - dezactivat UN - µs (minimum) - ms IT- , µs ( Hz) OBh: RTC: registru de stare B bit : actualizarea ceasului este dezactivată (setat înainte ca noile valori să fie scrise în registrele de dată și ceas) bit : întrerupere periodică a apelului (IRQ ) bit : întreruperea apelului de alarmă bit : întrerupeți apelul după finalizarea actualizării timpului bit : generarea undelor pătrate este activată bit : / : format de dată și oră binar/BCD bit : / : modul de ore/ ore bit O: Ora de vară automată în aprilie și octombrie Numai citire AXIS: RTC: registru de stare C bit : a apărut o întrerupere bit : întrerupere periodică activată bit : întrerupere de alarmă activată bit : întrerupere activată după finalizarea actualizării ceasului ODh numai citire: registru de stare D bit : pornire RTC/CMOS OEh: rezultatul operațiunii POST la ultima pornire a computerului: bit : RTC resetat din cauza lipsei de putere CMOS bit : suma de verificare a configurației CMOS invalidă bit : configurație nevalidă bit : dimensiunea memoriei nu se potrivește cu cea scrisă în configurație bit : eroare de inițializare a primului hard disk bit : ora RTC setată incorect (de exemplu, februarie) OFh: starea în care se afla computerul înainte de ultima repornire OOh - Ctr-Alt-Del, h - INT h, OAh, OBh, OCh - jmp, iret, retf la adresa stocată la h: h Alte valori indică faptul că reîncărcarea a avut loc în timpul POST sau în alte condiții neobișnuite h: tip de unități (biții - și - - tipurile primei și celei de-a doua unități) b - niciunul b - , Mb b- Kb OYOOL - , Mb b - , MB [ LJJ I Trucuri complexe de programare h: tip de hard disk (biții - și - sunt tipurile primului și celui de-al doilea hard disk, b dacă numărul tipului este mai mare de ) h: octet de stare hardware biții - : numărul de hard disk-uri instalate minus unu biți - : tip monitor ( , , , - EGA/VGA, x GGA, x CGA, MDA) bit : monitor prezent bit : tastatură prezentă bit : FPU prezent bit : unitate de disc prezentă h: octet mic din dimensiunea memoriei de bază în kiloocteți ( h) h: octet mare din dimensiunea memoriei de bază în kiloocteți ( h) h: octet mic de dimensiunea memoriei suplimentare (mai mare de MB) în kiloocteți h: octet mare de dimensiune de memorie suplimentară (mai mare de MB) în kiloocteți h: tipul primului hard disk dacă este mai mare de IAh: tipul celui de-al doilea hard disk dacă este mai mare de Eh: înregistrează suma de control octetul înalt h - Dh Fh: înregistrează suma de control octetul scăzut h - Dh h: octet mic de memorie suplimentară găsit la POST în kiloocteți h: octet mare de memorie suplimentară găsit la POST în kiloocteți h: primele două cifre ale anului în format BCD Datele de configurare stocate într-o zonă protejată de sumă de control sunt rareori necesare, iar pentru operațiuni simple de ceas și alarmă în timp real, este convenabil să utilizați întreruperea BIOS IAh Cu toate acestea, prin programarea RTC la nivel de port, puteți activa întreruperea periodică, un mod în care RTC declanșează IRQ la o rată stabilită, permițându-vă să lăsați IRQ pentru funcționarea sistemului dacă sunteți mulțumit de alegerea limitată a ratelor de întrerupere periodice De exemplu, să vedem cum se realizează citirea și scrierea în memoria CMOS, rtcti me asm Afișarea datei și orei curente din RTC modelul minuscul cod ; Pentru shr al, org h ; Programul COM start: mov al OBh ; CMOS OBh - registru de control B out h,al ; Port h - indice CMOS ■'Xi în al, h; Port h - date CMOS şi al, b; Setați bitul la zero (forma număr - BCD) afară h,al ; și scrie înapoi mov al, h; CMOS h - cele mai semnificative două cifre ale gfd cai print cmos ; Ieșire pe afișaj mov al, ; CMOS h - două cifre joase ale gyod'a Programare la nivel de port cai print cmos mov al,'-' ; Minus int h; Ieșire pe afișaj mov al, ; CMOS h - luna curentă cai print cmos mov al,'-~ ; Un alt minus int h mov al, ; CMOS h - zi cai print cmos mov al,' ' ; Spaţiu int h mov al, ; CMOS h - oră cai print cmos mov al 'ti' ; Litera „h” int h mov al,' ' ; Spaţiu int h mov al, ; CMOS h - minut cai print cmos mov al,':' ; Colon int> h mov al, Oh; CMOS OOh - secundă cai print cmos ret ; procedura print cmos ; Afișează conținutul celulei CMOS numerotate în AL ; Ia în considerare numărul citit din print cmos proc aproape afară h,al în al, h împinge toporul shr al, adăugați al 'O' int h pop topor şi al OFh adăugați al, h int h ret print cmos endp sfârşitul începutului CMOS este în format BCD ; Trimiteți AL către portul index CMOS ; Citiți datele ; Selectați cei patru biți înalți ; Adăugați codul ASCII pentru cifra ; Afișare pe ecran ; Extrageți cei patru biți inferiori ; Adăugați codul ASCII pentru cifra ; Afișare pe ecran Placi de sunet placi de sunet; compatibil cu anumite modele Sound Blaster arată ca patru dispozitive independente: □ DSP (Digital Signal Processor) - un dispozitiv care vă permite să scoateți și să citiți sunet digitizat; □ mixer (Mixer) - un sistem de control al volumului pentru toate canalele plăcii; oȚ G j GL! Trucuri complexe de programare □ FM (Frequency Modulation) sau AdLib (după numele primei plăci de sunet) - un dispozitiv care vă permite să sintetizați sunetul din unde sinusoidale și triunghiulare Cuvinte precum OPL sau OPL din descrierea plăcii sunt numerele de versiune ale sintetizatorului FM folosit; □ MIDI (Music Instrumental Digital Interface) este o interfață standard de transfer de date în echipamente muzicale Dar, în cazul nostru, este considerat GMIDI (MIDI generalizat) - un sistem de generare de muzică mai bun, care utilizează nu semnale sinusoidale artificiale, ci mostre de sunet ale diferitelor instrumente Din păcate, calitatea acestor mostre în majoritatea plăcilor ieftine lasă de dorit Numerele portului I/O care oferă acces la toate aceste dispozitive se bazează pe portul de bază, care este de obicei b, dar sunt permise și configurații cu h, h h, h, h și h În plus, interfața GMIDI folosește o serie diferită de porturi care pot începe fie cu h, fie cu h În descrierile porturilor, vom presupune că cele de bază sunt h și h Zona de porturi de interfață AdLib începe la h Există un număr mare de modificări ale plăcilor Sound Blaster, care diferă, printre altele, în setul de comenzi acceptate și porturi I/O După numele fiecărei comenzi sau port, vom indica numele abreviat al plăcii de la care este suportată această comandă sau port: □ SB - Sound Blaster ; □ SB - Sound Blaster ; □ SBPro - Sound Blaster Pro; □ SBPro - Sound Blaster Pro ; / □ SB - Sound Blaster ; □ ASP - Sound Blaster ASP; □ AWE - Sound Blaster AWE Programare DSP Procesorul digital este cea mai importantă parte a plăcii de sunet Cu ajutorul acestuia se realizează ieșirea sunetului obișnuit digitizat, precum și înregistrarea sunetului dintr-o sursă externă într-un fișier Pentru activitatea sa, pe lângă porturile descrise în această secțiune, DSP utilizează întreruperi și un controler DMA Programarea DMA cu un exemplu de program care îl folosește pentru a reda sunet va fi tratată în secțiunea DSP este deservit prin următoarele porturi: h pentru scriere: resetare DSP (SB)' Scrierea pe acest port realizează o reinițializare completă a DSP-ului, întrerupând toate procesele în curs Operația de resetare a DSP trebuie efectuată cel puțin o dată după o repornire a sistemului pentru ca acesta să poată fi utilizat Procedura de resetare este următoarea: Numărul este scris pe portul h (începutul inițializărilor) Se menține o pauză de cel puțin , μs Programare la nivel de port Numărul (sfârșitul inițializării) este scris pe portul h O pauză este menținută pentru maximum µs În timpul pauzei, puteți citi portul Eh Când bitul este setat în numărul citit (datele sunt gata), puteți trece imediat la pasul În caz contrar, este logic să repetați procedura folosind un alt port de bază Citirea din portul Ah Dacă numărul citit este OAAh, DSP-ul a fost inițializat cu succes În caz contrar, puteți „reveni la pasul , dar după µs după scrierea la h, va fi sigur să spuneți că DSP-ul cu adresa de bază h nu există sau nu funcționează Ah pentru citire: citirea datelor de la DSP (SB) Citirea de pe acest port este folosită pentru a transfera toate datele posibile de la DSP către programe Procedura de citire constă în două etape: Efectuați un ciclu de citire al portului Eh până când bitul al octetului de citire este egal cu unu Citiți din portul Ah Ch pentru a scrie: scrieți date și comenzi DSP (începând de la SB) Acest port unic este folosit pentru a transmite întregul set de comenzi DSP și pentru a trimite date (argumente de comandă) către acesta Procedura, inregistrari: Efectuați un ciclu de citire portului Ch până când bitul al octetului de citire este zero Scrieți pe portul Ch Ch pentru a citi: DSP pregătit pentru a primi comandă (SB) Dacă, la citirea de pe acest port, bitul este resetat la zero, DSP-ul este pregătit să primească următorul octet către portul Ch pentru scriere Semnificația biților rămași este nedefinit Eh de citit: DSP gata să trimită date (începând de la SB) Dacă, la citirea de pe acest port, octetul este setat la unu -■ DSP este gata să transfere următorul octet prin portul Ah Eh pentru citire (același port): confirmarea procesării întreruperii pe biți (SB) Un handler de întrerupere generat de placa de sunet la sfârșitul unei operațiuni pe biți trebuie să efectueze neapărat o citire de pe acest port înainte de finalizare (în plus față de procedura obișnuită pentru trimiterea unui semnal EOI către controlerul de întrerupere corespunzător) Fh de citit: confirmare procesare întrerupere pe biți (SB ) Un handler de întrerupere generat de placa de sunet la sfârșitul unei operațiuni pe biți trebuie să efectueze o citire de pe acest port înainte de finalizare (în plus față de procedura normală de trimitere a unui semnal EOI către controlerul de întrerupere corespunzător) Acum să ne uităm la comenzile DSP Toate sunt trimise la placa de sunet prin portul Ch, așa cum este descris mai sus Comanda poate fi urmată de argumente, Trucuri complexe de programare care sunt transmise în același mod (inclusiv în așteptarea ca o comandă să fie gata) L h: stare DSP (învechit) (SB - SBPro ) Returnează informații despre funcționarea curentă a DSP: bit : difuzorul activat bit : ADC stereo activat, ■ bit : întotdeauna bit : redare directă PCM pe biți bit : redare ADPCM pe biți peste DMA bit : redare ADPCM pe , biți peste DMA bit : redare ADPCM pe biți peste DMA bit : redare în curs -bit PCM prin DMA h, NN: Redare directă a sunetului pe biți (SB) Emite următorul octet (NN) din audio digitizat pe biți necomprimat pentru redare Când utilizați această metodă de redare, programul în sine trebuie să se asigure că datele noi sunt întotdeauna gata (adică nu sunt citite de pe disc în timpul funcționării) și că octeții sunt trimiși către DSP la frecvența necesară (Frecvențele de până la kHz sunt acceptate în acest mod ) Procedura de ieșire este simplă: Ieșiți comanda h și următorul octet de la digitizare la DSP Așteptați timpul necesar și reveniți la punctul Pentru a transfera octeți la o anumită frecvență, este obișnuit să reprogramați cronometrul sistemului, așa cum va fi arătat la sfârșitul acestei secțiuni Dar din cauza limitărilor de calitate a sunetului și a consumului mare de resurse, această metodă de redare practic nu este utilizată h, LO, HI: Redare directă PGM pe biți prin DMA (SB) Pornește procesul de redare a datelor la care este setat canalul DM corespunzător A (vezi secțiunea ): Instalați un handler de întreruperi de pe placa de sunet (și activați-l în controlerul de întreruperi) Executați comanda h sau setați în alt mod rata de eșantionare Rulați comanda ODlh (activați dinamica Configurați DMA (mod h + numărul canalului) Rulați comanda h Argumentele IO și HI sunt octeții mici și mari ai lungimii secțiunii redate, minus unu De la manipulatorul de întreruperi, confirmați-l citind portul ёb și trimițând octetul h la controlerul de întrerupere corespunzător Rulați comanda D h (opriți difuzorul) La plăcile care încep de la SB , se recomandă utilizarea comenzilor C?h pentru acest mod Programare la nivel de port ! h, LO, HI: Redare directă ADPCM pe biți prin DMA (SB) Pornește procesul de redare a datelor similar cu comanda h, dar trebuie să fie stocată în format comprimat Creative ADPCM pe biți Lungimea specificată ca argumente pentru această comandă este (număr octeți + )/ Valoarea utilizată de ultima comandă de ore este folosită ca octet nul în procedura de despachetare ADPCM În caz contrar, procedura de redare este aceeași cu comanda h h, LO, W: redare directă a ADPCM pe biți prin DMA cu noul octet zero (SB) La fel ca h, dar primul octet al datelor va fi tratat ca un octet nul pentru procedura de despachetare ADPCM ICh: Redare PCM pe biți prin DMA cu inițializare automată (SB ) Începe redarea cu inițializare automată - cel mai bun mod oferit de plăcile de sunet În acest mod, DSP-ul trece în buclă conținutul zonei de memorie specificate, revenind instantaneu la început până când este oprit de o comandă ODAh sau de o nouă comandă de redare DMA Întregul secret constă în faptul că placa generează o întrerupere nu doar când ajunge la capătul blocadei, ci și când ajunge la mijloc Astfel, în timp ce DSP-ul redă a doua jumătate a bufferului, putem citi următorii câțiva kiloocteți din prima jumătate fără a opri redarea pentru un moment f Instalați dispozitivul de gestionare a întreruperii plăcii de sunet și activați-l în controlerul de întrerupere Executați comanda h sau setați în alt mod rata de eșantionare Rulați comanda h (setați dimensiunea bufferului DMA - (număr octeți + )/ - ) Executați comanda ODlh (porniți difuzorul) Setați DMA (mod h + numărul canalului) Executați comanda ICh În manipulatorul de întreruperi: completați următoarea jumătate a bufferului În manipulatorul de întreruperi: confirmați întrerupere citind de la Eh și scriind h la controlerul de întrerupere Așteptați până când toate datele au fost redate Rulați comanda D h (opriți difuzorul) I Executați comanda ODOh (stop -bit DMA transfer) Executați comanda ODAh (încheierea modului de auto-inițializare) Executați comanda ODOh (opriți transferul DMA pe biți) La plăcile care încep cu SB , se recomandă utilizarea comenzilor C?h pentru acest mod , IFh: redare ADPCM pe biți prin DMA cu inițializare automată (SB ) I Trucuri complexe de programare Similar cu comanda ICh, dar datele sunt stocate în format ADPCM pe biți cu un octet nul Lungimea blocului se calculează după cum urmează: lungime = (număr octeți + )/ + , lungime bloc = (lungime + )/ - h: citire directă a datelor pe biți de la ADC (SB) Comanda este destinată citirii sunetului digitizat dintr-o sursă externă Se utilizează următoarea procedură: Rulați comanda b Citiți octetul următor Așteptați timpul necesar și reveniți la punctul Problemele cu această comandă sunt exact aceleași ca și cu IOB h, LO, HI: Citiți PCM pe biți prin DMA (SB) Un analog al comenzii h, dar nu redă, ci înregistrează sunet Secvența operațiilor este identică cu cazul b, dar modul DMA folosit este - b + numărul canalului Ch: Scrieți PCM pe biți prin DMA cu inițializare automată (SB ) Un analog al comenzii СЬ, dar nu redă, ci înregistrează sunet Secvența de acțiuni este identică cu cazul ІСЬ, dar modul DMA utilizat este - b + numărul canalului h: Citire MIDI directă (SB) Citește următorul eveniment MIDI: Rulați comanda h Citiți un eveniment MIDI (până la de octeți) b: Citire MIDI cu întrerupere (SB) Permite generarea unei întreruperi de pe placa de sunet atunci când sosește un nou eveniment MIDI Pentru asta ai nevoie de: Instalați un handler de întrerupere Executați comanda b În manipulatorul de întreruperi: citiți evenimentul MIDI În manipulatorul de întreruperi: confirmați întreruperea citind de la EB și scriind b la controlerul de întrerupere Executați din nou comanda b pentru a anula generarea întreruperilor b: eveniment MIDI citit direct cu delta time (SB) Citește următorul eveniment MIDI și timpul delta pe de biți, adică timpul în microsecunde de la coexistența anterioară MIDI (Datele sunt citite în următoarea ordine: octet scăzut de timp, octet mediu de timp, octet mare de timp, comandă MIDI ) Este sub forma unei secvențe de evenimente MIDI, fiecare dintre acestea fiind precedat de un timp delta , acea muzică este înregistrată în fișiere MIDI Programare la nivel de port h: Read Delta Time MIDI Event with Interrupt (SB) Activează/dezactivează generarea de întreruperi de pe placa de sunet, similar comenzii h, dar când sunt citite, evenimentele MIDI sunt transmise împreună cu timpii delta, ca în comanda h de ore: modul de acces direct UART (SB ) Dezactivează DSP, după care toate comenzile de scriere/citire pe porturile sale (folosind același mecanism de pregătire) sunt tratate ca evenimente MIDI Singura modalitate de a scoate DSP-ul din acest mod este printr-o reinițializare completă h: mod de acces direct UART cu întrerupere (SB ) Comută porturile DSP la UART similar cu comanda h, dar de fiecare dată când un nou eveniment MIDI este gata de citit, este apelată o întrerupere a plăcii de sunet h, MIDI: înregistrare directă MIDI (SB) Trimite un eveniment MIDI h, TC: setați constanta de timp (SB) Setează rata de eșantionare folosind o constantă de un octet calculată după cum urmează: TC - - ( / (număr de canale x frecvență)), unde numărul de canale este pentru mono și pentru stereo h, Yu, HI: setați rata de eșantionare (SB ) Similar cu h, dar este indicată valoarea adevărată a frecvenței (mai întâi octeții mici, apoi cei înalți) Numărul de canale este determinat automat Frecvența reală este totuși rotunjită la cea mai apropiată valoare TC posibilă h: Reluare redare DMA oprită pe biți (SB ) Reia redarea DMA pe biți oprită de ODAh cu inițializare automată h: Reluare redare oprită pe biți prin DMA (SB ) Reia redarea audio pe biți prin DMA oprită prin comanda D h cu inițializare automată h, LO, HI setați dimensiunea tamponului DM A(SB ) Setează numărul de octeți minus unu pentru următoarea comandă de transfer DMA (octetul mic mai întâi, apoi octetul mare) h, IX), HI: Redare directă ADPCM pe biți prin DMA (SB) Similar cu h, dar utilizează versiunea pe biți a formatului Creative ADPCM h, IX), HI: redare directă a ADPCM pe biți prin DMA cu un nou octet nul (SB) Similar cu h, dar folosește versiunea pe biți a formatului Creative ADPCM j lZJJ Trucuri complexe de programare h, LO, HI; redare directă a ADPCM pe , biți prin DMA (SB) Similar cu h, dar utilizează varianta de , biți a formatului Creative ADPCM h, LO, HI; redare directă a ADPCM pe , biți prin DMA cu noul octet zero (SB) Similar cu h, dar folosește versiunea pe , biți a formatului Creative ADPCM Dh: Redare ADPCM pe biți prin DMA cu inițializare automată (SB ) Similar cu IFh, dar utilizează varianta pe biți a formatului Creative ADPCM Fh; redarea ADPCM pe , biți prin DMA cu inițializare automată (SB ) Similar cu IFh, dar utilizează varianta de , biți a formatului Creative ADPCM h, LO, HI: sunet DSP (SB) Ieșiți numărul specificat de octeți de tăcere la rata de eșantionare curentă h B?h/ C?h MOD, LO, HI: interfață generică la DSP (SB ) Comenzile B?h sunt folosite pentru operațiuni pe biți, comenzile C?h sunt pentru cele pe biți Cei patru biți inferiori determină modul: bit : întotdeauna bit : FIFO folosit bit : este utilizată auto-inițializarea DMA bit : direcția de transfer ( - redare, - digitizare) Argumentele acestei comenzi sunt mode, octet mic de lungime, octet mare de lungime (nu este nevoie să setați dimensiunea bufferului DMA înainte de comanda specificată) Doar doi biți sunt definiți în byte de mod (restul trebuie să fie zero): bit : datele sunt tratate ca numere semnate bit : modul stereo " Lungimea este în toate cazurile numărul de octeți minus unu pentru operațiunile pe biți și numărul de cuvinte minus unu pentru operațiunile pe biți ODOh: opriți operațiunea DMA pe biți (SB) Oprește o operațiune DMA simplă (fără auto-inițializare) pe biți ODlh: activați difuzorul (SB) Permite să funcționeze ieșirea difuzoarelor (difuzoare etc ) După o resetare DSP, acest canal este dezactivat D h: opriți difuzorul (SB) Dezactivează ieșirea difuzoarelor (difuzoare etc ) D h: continuă operațiunea DMA pe biți (SB) Continuă operațiunea DMA oprită de comanda ODOh D h: opriți operarea DMA pe biți (SB) Oprește o operațiune DMA simplă (fără auto-inițializare) pe biți D h: continuă operațiunea DMA pe biți (SB) Continuă operațiunea DMA oprită prin comanda D h Programare la nivel de port unsprezece D h: Determinați starea difuzorului (SB): Returnează h dacă difuzorul este oprit; OFFh dacă este activat D h: Încheierea operației DMA pe biți cu auto-inițializare (SB ) Această comandă încheie operațiunea numai după ce s-a terminat redarea blocului curent Pentru a opri imediat redarea, trebuie să executați comenzile D h, D h, D h și D h în secvență ODAh: operațiune DMA completă pe biți cu auto-inițializare (SB ) Similar cu D h, dar pentru operațiuni pe biți OEOh, BYTE: verificați DSP pe acest port (SB ) Orice octet trimis ca argument la această comandă este returnat atunci când este citit de la DSP ca complement pe biți (DSP-ul efectuează o operație NOT pe el) OElh: detectarea numărului versiunii DSP (SB) Returnează versiunile majore și minore ale DSP-ului în secvență: -SB -SB , g-SBPro ?-SBPro ? -SB - SB SCSI- - AWE E h: citire, Copyright DSP (SBPro ) Returnează un șir ASCIZ cu informațiile despre Copyright ale plăcii E h, BYTE: scrieți în registrul de testare (SB ) Plasează un octet într-un registru special neutilizat care este reținut chiar și după reinițializarea DSP-ului E h: citit din registrul de testare (SB ) Returnează octetul plasat anterior în registrul de testare prin instrucțiunea E h OFOh: generarea formei de undă sinusoidală (SB) Determină ca DSP să redă o undă sinusoidală la aproximativ kHz, care poate fi întreruptă doar prin resetarea DSP-ului F h: Cerere de întrerupere în modul pe biți (SB) Generează o întrerupere de pe placa de sunet Este de așteptat ca handlerul să citească din portul Eh ca confirmare F h: cerere de întrerupere în modul pe biți (SB) Generează o întrerupere de pe placa de sunet Este de așteptat ca handlerul să citească din portul Fh ca confirmare OFBh: statut DȘP (SB ) Returnează octetul de stare al operațiunii DSP curente: bit : redare pe biți prin DMA bit : citire pe biți prin DM A j ^T TTP Trucuri complexe de programare bit : redare pe biți prin DMA bit : citire pe biți prin DMA ' bit : difuzorul activat biții - : nu sunt definiți bit : TC modificat (poate fi zero dacă comanda anterioară de de ore a încercat să seteze o frecvență neacceptată) OFCh: informații suplimentare (SB ) Returnează un octet de stare suplimentar pentru operațiunea DMA curentă: bit : modul sincron (înregistrare și redare simultană) bit : mod pe biți cu auto-inițializare bit : mod pe biți cu auto-inițializare OFDh: ultima comandă executată (SB ) Returnează ultima comandă DSP reușită Programarea mixerului Acest dispozitiv este conceput pentru a controla volumul pe toate canalele utilizate de placa de sunet Mixerul este controlat de doar două porturi I/O h pentru înregistrare: selecția registrului mixerului (SBPro) Scrierea pe acest port selectează numărul de înregistrare care va fi accesat la apelurile ulterioare către portul h h de citire/scriere: registru mixer de citire/scriere (SBPro) Citirea și scrierea pe acest port are ca rezultat citirea și scrierea în registrul mixerului corespunzător Luați în considerare scopul lor Înregistrați OOh pentru scriere: resetare și inițializare (SBPro) Selectarea acestui registru la portul h începe inițializarea Ar trebui să așteptați cel puțin µs, apoi să scrieți numărul Olh pe portul h (comanda „inițializare completă”), Înregistrați-vă pentru a citi: starea mixerului (SBPro) Returnează ultimul număr de registru Registrul de citire/scriere h: nivel DAC (SBPro) biții- - : nivelul DAC drept biții - : nivelul DAC din stânga Registrul OAh pentru citire și scriere: nivel microfon (SBPro) biții - : nivelul microfonului Înregistrare ore pentru citire și scriere: nivel general (SBPro) biții - : nivel comun dreapta biții - : nivel comun stânga Programare la nivel de port eu Înregistrați de ore pentru citire și scriere: nivel FM (SBPro) biți - : nivel FM dreapta biți - : nivel FM stânga Registrul de citire/scriere h: nivel audio CD (SBPro) biți - : nivel dreapta audio CD biți - : nivel stânga audio CD Registrul de citire/scriere Eh: Nivel de intrare linie (SBPro) Biți - : Nivel de intrare linie din dreapta Biții - : Nivel de intrare linie din stânga Înregistrați de ore pentru citire și scriere: nivel comun stânga (SB ) biții - : nivel comun stâng f Registrul de citire/scriere h: Nivel comun dreapta (SB ) Biții - : Nivel comun dreapta Registrul de citire/scriere h: DAC Left Level (SB ) Biții - : DAC Left Level Înregistrați de ore pentru citire și scriere: nivel drept DAC (ȘB ) biții - : nivel dreapta DAC Registrul de citire/scriere h: nivel FM stânga (SB ) biți - : nivel FM stânga Registrul de citire/scriere h: nivel FM dreapta (SB ) biți - : nivel FM dreapta Registrul de citire/scriere b: nivel stânga audio CD (SB ) biți - : nivel stânga audio CD Registrul de citire/scriere h: nivelul dreptului audio CD (SB ) biții - : nivelul dreptului audio al CD-ului Registrul de citire/scriere h: Linie de intrare Left Level (SB ) Biții - : Line-In Left Level Registrul de citire/scriere h: Nivel de intrare linie dreapta (SB ) Biții - : Nivel de intrare de linie dreapta Registrul de citire/scriere: Nivel microfon (SB ) Biții - : Nivel microfon Registrul de citire/scriere BR: Nivel difuzor PC (SB ) biți - : Nivel difuzor PC Registrul cu canale pentru citire și scriere: control ieșire (SB ) bit : microfon activat bit : canal audio CD activat bit : canal audio CD stânga activat J LLTT Trucuri complexe de programare bit : canalul drept de intrare de linie activat bit : canalul stânga de intrare de linie activat biții - : zerouri Registrul de citire/scriere Dh: Control canal de intrare din stânga (SB ) Bit : Microfon activat bit : canalul drept audio CD activat bit : canalul stânga audio CD activat bit : canalul drept de intrare de linie activat bit : canalul stânga de intrare de linie activat bit : canal FM dreapta activat bit : canalul FM a lăsat pornit bit : zero - Registrul de citire/scriere SHE: Control canal de intrare dreapta (SB ) Bit : Microfon activat bit : canalul drept audio CD activat bit : canalul stânga audio CD activat bit : canalul drept de intrare linie activat h bit : canalul stânga de intrare de linie activat bit : canal FM dreapta activat bit : canalul FM a lăsat pornit bit : zero Registrul de citire/scriere Hi: Left Input Gain Level (SB ) Biții - : Left Input Gain Registrul de citire/scriere h: Nivel de amplificare de intrare dreapta (SB ) Biții - : Câștig de intrare din dreapta Registrul de citire/scriere b: Left Output Gain Level (SB ) Biții - : Left Output Gain Registrul de citire/scriere h: Nivel de câștig de ieșire din dreapta (SB ) Biții - : Câștig de ieșire din dreapta Registrul de citire/scriere h^ Control automat câștig (SB ) Bit : Control automat câștig activat Registrul de citire/scriere h: Left Treble Boost Level (SB ) biți - : Left Treble Gain Registrul de citire/scriere h: Nivel de creștere a înaltelor drepte (SB ) biți - : Amplificare a înaltelor la dreapta - Registrul de citire/scriere h: nivelul de amplificare a basului la stânga (SB ) biți -^i: amplificare a basului la stânga Registrul de citire/scriere h: Nivel de amplificare a basului drept (SB ) Biții - : Amplificare a basului la dreapta Programare la nivel de port Registrul de citire/scriere h: selectare întrerupere (SB ) bit : IRQ bit : IRQ ht :IRQ ht :IRQ biții - : întotdeauna Această setare este păstrată atunci când mixerul este resetat sau chiar când computerul este pornit la cald Registrul de citire/scriere h: Selectare DMA (SB ) bit : DMA pe biți bit : DMA pe biți bit : bit : -bit DMĂ bit : bit : DMA pe biți bit : DMA pe biți „bit : DMA pe biți Această setare este păstrată atunci când mixerul este resetat sau chiar când computerul este pornit la cald Citiți Registrul h: Stare întrerupere (SB ) bit : întreruperea de biți este anulată bit : întrerupere gestionată de operare pe biți bit : procesarea întreruperii operațiunii MPU- în curs biți - : rezervat Sinteză de frecvență (programare AdLib) Sintetizatorul, situat pe placa de sunet și responsabil pentru muzica FM, este controlat de trei porturi - un port de stare, un port de selectare a registrului și un port de date Pentru compatibilitate cu diferite plăci, acestea sunt duplicate de mai multe ori h, h Citire: Port de stare FM (SB) Citire de h: Port de stare FM stânga (SBPro) h, Ah Citire: Port de stare FM dreapta (SBPro) Stabilește dacă cronometrele FM au expirat și care biții - : întotdeauna bit : temporizatorul (perioada - µs) a fost declanșat bit : temporizatorul (perioada - µs) a fost declanșat bit : unul dintre cronometre s-a oprit h, h pentru scriere: selectare registru FM (SB) h pentru înregistrare: selecția registrului canalului stâng FM (SBPro) h, Ah pentru înregistrare: selecția registrului canalului drept FM (SBPro) Scrierea unui număr pe acest port selectează ce registru al sintetizatorului va funcționa cu comenzile de scriere ulterioare în portul de date g şi FITlJ Trucuri complexe de programare Procedura de scriere a unui număr în registrul FM este următoarea: Scrieți în portul de selecție a registrului Așteptați cel puțin , µs Scrieți în portul de date Așteptați cel puțin µs înainte de orice altă operațiune pe placa de sunet Pe plăcile moderne, aceste pauze pot fi reduse Deci, dacă se folosește sintetizatorul OPL , valoarea de pauză necesară este , și , µs h, h pentru a scrie: scrie pentru a înregistra FM (SB) h pentru a scrie: scrieți în registrul canalului din stânga FM (SBPro) h, Bh pentru a scrie: scrieți în registrul canalului drept FM (SBPro) În total, de registre sunt disponibile în aceste sintetizatoare - de la Olh la F h Să considerăm cele mai utile Registrul Olh: registru de testare biții - : bit : Cipul FM controlează forma de undă biții - : Înregistrare h: contor pentru prima dată, Valoarea acestui contor este incrementată cu unul la fiecare µs Când registrul depășește, întreruperea temporizatorului IRQ este generată și biții și sunt setați în portul de stare Înregistrare h: al doilea contor cronometru Valoarea acestui contor este incrementată cu unul la fiecare µs Când registrul depășește, întreruperea temporizatorului IRQ este generată și biții și sunt setați în portul de stare Register h: Registrul de control al temporizatorului bit : setarea bitului pornește primul timer (cu valoarea inițială a contorului plasată în registrul h) bit : setarea bitului pornește al doilea cronometru (cu valoarea inițială a contorului plasată în registrul h) biții - : rezervați bit : al doilea timer mask - setarea acestui bit dezactivează al doilea timer când bitul este setat bit : first timer mask - setarea acestui bit dezactivează primul timer când bitul este setat bit : resetează steaguri pentru ambele cronometre Înregistrare h: Activați modurile CSM și Keysplit biții - : rezervat bit : activați modul de împărțire a tastelor bit : - modul CSM; - modul FM Programare la nivel de port Modul CSM (sine wave speech synthesis) a fost folosit pe plăcile AdLib fără DSP pentru a reproduce sunetul digitizat (cu o calitate foarte slabă) Următoarele registre sunt descrise în grupuri - câte unul pentru fiecare voce Înregistrează h - h: setări diferite pentru modul f biții - : care armonică va produce sunet (sau modulație) în raport cu frecvența setată cu precizie a vocii: - cu o octava mai jos - cu o frecvență de voce setată cu precizie - cu o octava mai sus - o octavă și o cincime mai sus - două octave mai sus - două octave și o treime majoră deasupra - două octave și o cincime mai sus - două octave și o șapte mică deasupra - trei octave mai sus - trei octave și o secundă mare deasupra: A, B - trei octave și o treime majoră deasupra ' C, D - trei octave și o cincime mai sus E, F - trei octave și o șapte majoră deasupra ritmului : modul de scalare a tastaturii - dacă este selectat, lungimea sunetului se scurtează și crește bit : prelungirea etapei de susținere a sunetului (adică nu se estompează imediat după ce crește) bit : pornește modul vibrato (adâncimea acestuia este controlată de un steag în registrul OBDh) bit : aplicați modulația de amplitudine (adâncimea sa este controlată de un steag în registrul OBDh) Registre h - h: controlează nivelurile de ieșire, biții - : nivelul de ieșire total al canalului ( - maxim, - minim) biții - : nivelul de ieșire în jos cu frecvența crescută: - nu retrogradați - , dB pe octava - dB pe octava - dB pe octava Înregistrează h - h: Rata de creștere/cădere Biții - : Rata de cădere ( - minim, F - maxim) Biții - : Rata de creștere ( - minim, F - maxim) Registre h - h: Nivel suport/rampa de eliberare biți - : rampă de eliberare ( - minim, F - maxim) biți - : nivel suport ( - minim, F - maxim) Legea J ii II LII Trucuri complexe de programare Înregistrează OAOh - Â h: notă (octet scăzut) biții - : biții - ai numărului notei Înregistrează OBOh - B h: octavă și notă (biți cei mai semnificativi), biții - : biții - ai numărului notei biții - : număr de octavă bit : dezactivați sunetul acestui canal Valoarea numărului notei de biți corespunde următoarelor note reale (pentru octava a patra): Bh - C# ( , Hz) h - D ( , Hz) h-D# ( , Hz) OlBOh - E ( , Hz) OlCAh - F ( , Hz) E h - F# ( , Hz) - G ( , Hz) h - G# ( , Hz) lh - A ( , Hz) h - A# ( , Hz) h - V ( , Hz) AEh - C ( , Hz) Registrele OCOh - C h: feedback/algoritm • • bit : - primul operator îl modulează pe al doilea, - ambii operatori produc direct sunet biții - : puterea feedback-ului Dacă acest câmp este diferit de zero, prima instrucțiune va trimite înapoi o fracțiune din semnalul de ieșire; în tine însuți Register OBDh: adâncimi de modulație/ritm bit : HiHat activat bit : Chimbal activat bit : Tam-tain activat beat : Snare tobe activată beat : Bass toba activată bit : - ritm activat ( voci per melodie), - ritm dezactivat ( voci per melodie) bataie : adâncimea vibrato bit : adâncimea modulării în amplitudine ( - , dB; - dB) Înregistrează OEOh - F h: selecția formei de undă biții - : formă de undă utilizată când bitul al registrului Olh este setat la : sinusoid : undă sinusoidală fără jumătate negativă : valoarea absolută a undei sinusoidale (semiundele inferioare sunt reflectate în sus) I: pulsuri din dinți de ferăstrău Programare la nivel de porturi ІІМВШМШ Pentru a extrage un sunet simplu din FM, efectuați următoarea secvență de acțiuni: / * Scoateți la zero toate registrele (o modalitate brută de a inițializa AdLib) Canalul va fi folosit pentru voce: Scrieți numărul Olh în registrul h - multiplicitatea modulației este Scrieți numărul h în registrul h - nivelul de modulație este de dB Scrieți numărul OFOh în registrul h - creșterea este rapidă, căderea este lungă Să scriem numărul h în registrul h - sprijin și eliberează Media Scrieți numărul h în registrul OAOh - nota D# Canalul va fi utilizat pentru operatorul de transport: Scrieți în registrul h numărul Olh - multiplicitatea purtătorului Scrieți în registrul h numărul OOh - volumul maxim pentru purtător ( dB) Scrieți în registrul h numărul OFOh - creșterea este medie, declinul este lung Să scriem numărul h în registrul h - suport și lansare - medie I Scrieți numărul h în registrul OBOh - setați octava, biții înalți note și porniți vocea Din acest moment se aude sintetizatorul Scrieți numărul h (sau orice număr cu un bit iulie ) în registrul OBOh pentru a opri sunetul Exemplu de program Programarea plăcilor de sunet moderne este o sarcină foarte dificilă, așa că, ca exemplu, să luăm în considerare o operație frecvent utilizată - redarea sunetului digitizat În acest scop, va trebui programat doar DSP-ul Pentru a scoate sunetul printr-o placă de sunet, se poate folosi unul dintre cele trei moduri: ieșire directă (comandă h), când programul însuși trebuie să trimită octeți individuali de la sunetul digitizat la DSP la frecvența necesară; modul DMA simplu, când este scos un bloc de date, după care este apelată o întrerupere; și DMA cu auto-inițializare, când datele sunt scoase în mod continuu și este apelată o întrerupere după ieșirea fiecărui bloc În această ordine crește calitatea sunetului reprodus Deoarece încă nu știm cum să lucrăm cu DMA, vom lua în considerare prima metodă Pentru a scoate date digitizate la frecvența dorită către DSP, va trebui să reprogramați canalul al temporizatorului de sistem la frecvența dorită și să instalați propriul dvs handler de întrerupere h Acest lucru va perturba funcționarea ceasului sistemului, deși nu puteți dezactiva gestionarea complet veche, ci îi puteți transfera controlul de aproximativ , ori pe secundă, adică, în special, cu fiecare apel către handlerul nostru la o frecvență de Hz Vă vom arăta cum să faceți acest lucru cu un program simplu care va reda c:\windows\media\tada wav (sau c:\windows\tada wav dacă modificați directiva EQU corespunzătoare la începutul programului) exact in acest fel ; wavdir ăsfn ; Redă fișierul c:\windows\media\tada wav fără a utiliza DMA ; Funcționează în mod normal numai sub DOS în modul real Trucuri complexe programate! ; (adică nu într-o fereastră DOS (Windows) și nu sub EMM , QEMM sau alte ; programe similare) / FILESPEC equ "din: \windows\media\tada wav" ; Nume fișier tada wav c calea completă (înlocuiți cu c:\windows\tada wav ; pentru versiunile mai vechi de Windows) SBPORT equ h , ' ; Portul de bază al plăcii de sunet (înlocuiți, ; dacă al tău este diferit) modelul minuscul cod ; Pentru push/pop org lOOh start: ; Programul COM cai dsp reset ; Resetați și inițializați DSP-ul jc no Master mov bl, OD h ; Comanda DSP D h cai dsp write ; Activați sunetul caii open file ; Deschideți și citiți tada wav caii hook int - Conectați o întrerupere a temporizatorului mov bx, ; Timer divider pentru frecventa Hz ; (corespunde de fapt la Hz) caii reprogram pit ; Reprogramați cronometrul bucla principala: ; Ciclul principal cmp byte ptr finished flag, je main loop ; Se rulează în timp ce finished flag este zero mov bx OFFFFh ; Timer divider pentru frecventa , Hz caii reprogram pit ; Reprogramați cronometrul caii restore int ; Restaurați IRQO nojjlaster: ret buffer addr dw offset buffer ; Adresa octetului redat curent old int hdd ? ; Handler vechi INT , h (IRQO) finished flag db ; Steagul de finalizare ' nume de fișier db FILESPEC, ; Numele fișierului tada wav cu calea completă ; Handler INT h (IRQO) ; Trimite octeți din buffer către placa de sunet int h handler proc departe pusha; Salvați registre cmp byte ptr cs:finished flag, ; Dacă steagul este deja , je exit handler /; A nu face nimic mov di,word ptr cs: buffer addr ; În caz contrar: DI = adresa octetului curent mov'bl, Oh ; Comanda DSP b cai dsp write ; Ieșire imediată pe biți mov bl,byte ptr cs: [di] ; BL = octet de date către ieșire cai dsp write ■ - inc di ; DI = adresa următorului octet str ( di,offset buffer+ ; - lungime audio în tada wav Programare la nivel de port jb mov neterminat: mov exit handler: mută afară popa iret int h handler not finlshed byte ptr cuvânt ptr al, h h,al endp cs:finished flag, cs:buffer addr,di ; Manipulator de capăt; trimitere nespecifică; Restaurați registrele tamponul a fost trecut, flag setat la ; Eu cad ; instalare ; In caz contrar: ; salvați adresa curentă întrerupere hardware, EOI (vezi secțiunea ) DSP ; procedura dsp reset ; Resetare și inițializare dsp reset proc aproape mov dx,SBP RT+ ; Port h - resetarea registrului DSP mov al, Scrierea unuia la acesta începe inițializarea afară dx, al mov cx, ; O mică pauză dsploop: '■ în al, dx buclă dsploop mov al, ; Scrierea zero încheie inițializarea out ,dx,al ; DSP-ul este acum gata de funcționare ; Verificați dacă există un DSP adăugați dx, ; Port Eh - starea bufferului de citire DSP mov cx, checkport: în al dx; Citiți starea tamponului şi al, h; Verificați bitul jz port znot ready ; Dacă este zero, portul nu este încă pregătit sub dx, În caz contrar: portul Ah - citiți datele din DSP în al dx adăugați dx, ; Și din nou portul Eh cmp al OAAh ; Dacă se citește numărul AAh - DSP este prezent; și chiar gata de plecare • je good reset port nut ready: bucla check port ; Dacă nu, repetați testul de de ori bad reset: •stc ; si renunta ret; Ieșire cu CF = good reset: clc ; Dacă inițializarea a avut succes, ret; ieșire cu CF = dsp reset endp ; procedura dsp write ; Trimite un octet de la BL la DSP dsp write proc aproape mov dx,SBP RT+ Ch ; Port Ch - intrare de date/comandă DSP YANMVMMMMMMII Trucuri complexe de programare scrie bucla: ; Așteptați ca tamponul de scriere DSP să fie gata în al, dx; Citiți Portul Ch şi al, h; și verificați bitul jnz write loop ; Dacă nu este zero, mai așteptați mov al, bl ; In caz contrar: ' out dx al ; trimite date ret dsp write endp ; procedura reprogram pit ; Reprogramează canalul al temporizatorului de sistem la o nouă frecvență ; Intrare: VX = divizor de frecvență reprogram pit proc aproape cli ; Dezactivați întreruperile mov al, b; Canal , scrie octeți mici și înalți, ; modul de operare , format de contor - binar afară h,al ; Trimiteți acest lucru la primul registru de instrucțiuni de cronometru mov al, bl ; Divizor octet mic - afară h,al ; la canalul registrului de date mov al bh ; Și octet mare - afară h,al ; același fel sti; Acum IRQO este apelat cu o frecvență de O/BX Hz ret- reprogram pit endp ; procedura hook int ' ; Interceptează întreruperea INT h (IRQO) hook int proc aproape mov ax, h ; AH = h, AL = numărul de întreruperi int b; Obțineți adresa vechiului handler mov word ptr old int h,bx ; Stocați-l în old int h mov word ptr old int h+ ,es mov ax, h ' AH = h, AL = numărul de întreruperi mov dx,offset int h handler ; DS:DX - adresa handlerului int h I ; Instalați handler ret hook int endp procedura restore int Recuperează întreruperea INT h (IRQO) restore int proc pedg movax, h ; AH = h, AL = numărul de întreruperi Id-uri dx,dword ptr old int h ; DS: X - adresa handlerului int h; Instalați vechiul handler ret restore int endp ; procedura deschisa fişier ; Deschide fișierul filename și copiază datele de sunet din not (oh, considerându-l un fișier ; tada wav, a tampona* open file proc aproape mov ax, D h ; AH = Dh, AL = Programare la nivel de port mov dx, offset nume de fișier; DS:DX - nume de fișier ASCIZ cu calea int h; Deschideți fișierul pentru citire jc error exit ; Dacă fișierul nu poate fi deschis, ieșiți movbx,ax ; ID-ul fișierului în BX movax, h ; AH = h, AL = mov cx, ; CX:DX - valoare nouă de indicator mov dx, h; Datele din -tada wav încep la această adresă int h ; Mutați indicatorul fișierului mov ah, Fh ; AH = Fh mov cx, ; Aceasta este lungimea datelor audio din fișierul tada wav mov dx, buffer offset; DS:DX - adresa tampon int h; Citirea unui fișier ret eroare ieșire: ; Dacă fișierul nu a putut fi deschis mov ah, ; AH = h mov dx,offset notopenmsg ; DS:DX = mesaj de eroare int h; Deschideți fișierul pentru citire int h; Sfârșitul programului notopenmsg db „Eroare la deschiderea fișierului”,ODh,OAh,'$' open file endp tampon: ; Aici începe tamponul de de octeți sfârşitul începutului Dacă ați compilat programul latency asm din secțiunea și ați încercat să-l rulați în diferite condiții, este posibil să fi observat că sub Windows , precum și sub EMM și în unele alte situații, pauza dintre declanșarea efectivă a întreruperea temporizatorului și pornirea handler-ului pot fi foarte semnificative și variază în timp, astfel încât calitatea sunetului emis de programul nostru wavdir asm se va dovedi a fi foarte slabă sub EMM și într-o sarcină DOS sub Windows veți avea în general o respirație șuierătoare persistentă Pentru a evita acest lucru, precum și pentru a specifica rata exactă de biți a sunetului și a ieși audio pe biți, trebuie să treceți la programarea controlerului DMA (vezi sfârșitul secțiunii următoare pentru un exemplu de program care scoate audio folosind DMA ) Controler DMA Controlerul DMA este folosit pentru a face schimb de date între dispozitive externe și memorie Este necesar atunci când lucrați cu hard disk-uri și unități de disc, plăci de sunet și alte dispozitive care funcționează cu cantități semnificative de date Începând cu PC-ul AT, computerele au două patrullere DMA - biți (cu canalele , , și ) și biți (cu canalele , , și ) Canalul este folosit pentru a comunica cu unitățile de disc, canalul este folosit pentru hard disk, canalul se pierde atunci când controlerele sunt conectate în cascadă, iar scopul canalelor rămase poate varia DMA vă permite să citiți sau să scrieți un bloc de date începând de la o adresă liniară, care este descrisă ca un număr de de biți pentru primul controler DMA și ca un număr de de biți pentru al doilea, adică date pentru un - bit DMA trebuie să fie localizat în primul megaoctet de memorie, iar pentru al doilea - Trucuri complexe de programare în primii MB Cei patru biți superiori pentru adresele de de biți și cei biți superiori pentru adresele de de biți sunt stocați în registrele paginii DMA adresate prin porturile h - Fh: portul h: adresa paginii pentru canalul (biții - = biții - ai adresei) portul h: adresa paginii pentru canalul (biții - = biții - ai adresei) portul h: adresa paginii pentru canalul (biții - - biții - ai adresei) portul h: adresa paginii pentru canalul (biții - = biții - ai adresei) portul h: adresa paginii pentru canalul (biții - - biții - ai adresei) portul Ah: adresa de pagină pentru canalul (biții - = biții - ai adresei) • portul Bh: adresa de pagină pentru canalul (biții - = biții - din adresa) Adresa paginii determină începutul secțiunii de memorie de / kiloocteți cu care va funcționa acest canal, prin urmare, atunci când transferați date prin DMA, este imperativ să vă asigurați că nu există depășire a acestei secțiuni, adică nu există încercați să traversați adresa h: , h: , h: pentru primul DMA sau h: , h: , h: pentru al doilea Cei biți inferiori ai adresei sunt scrieți pe următoarele porturi: h: octeții - ai adresei blocului de date pentru canalul Olh: canalul octeți trimiși contor h - h: același lucru pentru canalul h - h: același lucru pentru canalul h - h: același lucru pentru canalul (două operații de citire/scriere sunt utilizate pentru aceste porturi - sunt transmiți mai întâi biții - , apoi biții - ) OCOh: biții - ai adresei blocului de date pentru canalul (bitul al adresei este întotdeauna zero) OClh: biții - ai adresei blocului de date pentru canalul C h: octet mic al contorului de cuvinte transmise canalului C h: octet mare al contorului de cuvinte transmise pe canalul C h - C h: același lucru pentru canalul C h - OCBh: același lucru pentru canalul OCCh - OCFh: același lucru pentru canalul (aceste porturi sunt concepute pentru a citi/scrie cuvinte întregi) Fiecare dintre aceste două controlere DMA are, de asemenea, propriul set de registre de control - registrele primului controler sunt adresate prin porturile h - OFh, iar al doilea - prin D - ODFh: portul h/ D h citiți: Registrul de stare DMA bit , , , : cererea DMA setată pe canalul / , / , / , / bit , , , : DMA sa încheiat pe canalul / , / , / , / portul de scriere h/D h: registru de comandă DMA (setat de BIOS) bit : semnalul DACK folosește un nivel ridicat , bit : semnalul DREQ folosește un nivel ridicat Programare la nivel de port bit : / : ciclu de scriere extins/întârziat bit : / : prioritățile se schimbă ciclic/fix bit : compresie în timp bit : controlerul DMA dezactivat bit : capturarea canalului activată (pentru modul memorie-la-memorie) bit : modul memorie-la-memorie activat (canal - canal ) portul h/ D h pentru scriere, registru de solicitare DMA bit : / : setați/ștergeți cererea pentru DMA biții - : numărul canalului ( , , , AND - / , / , / , / ) portul Ah/ D h pentru scriere: registru masca canalului DMA bit : / : setează/resetează bitul măștii biții - : numărul canalului ( , , , AND = / , / , / , / ) portul de scriere Bh/ D h: registru mod DMA biții - : - transmiterea cererii - transmisie unică (folosită pentru audio) - transfer în bloc (utilizat pentru discuri) - canalul este ocupat pentru cascadă bit : / : adresele scad/cresc bit : modul de inițializare automată biții - : - verifica - record - citire biți - : numărul canalului ( , , , AND - / , / , / , / ) portul de scriere Ch/ D h: comutați resetarea octetului scăzut/înalt Pentru citirea/scrierea valorilor de biți de la/la porturile de biți h - h Următorul octet trimis către aceste porturi va fi considerat octetul mic, iar următorul octet va fi octetul înalt portul de scriere Dh/ DAh: resetarea controlerului DMA Orice scriere aici are ca rezultat o resetare completă a controlerului DMA, deci trebuie reinițializat Port de citire ODh/ODAh: ultimul octet/cuvânt transferat portul Eh/ DCh pentru scriere: orice scriere elimină biții de mască de pe toate canalele portul Fh/ DEh pentru scriere: registrul masca tuturor canalelor: biții - : biții masca canalului / , / , / , / Cel mai adesea, dispozitivul extern însuși inițiază transferul de date și tot ce trebuie să facă programul este să scrie adresa de la începutul bufferului în porturile corespunzătoare canalului utilizat, lungimea blocului de date transmis minus unul în contor înregistrați canalul dorit, setați modul de funcționare a canalului și eliminați bitul de mască De exemplu, să ne întoarcem la programarea plăcilor de sunet și să schimbăm programul wavdir asm pentru a folosi DMA Trucuri complexe de programare wavdma asm Un exemplu de program care redă fișierul C:\WINDOWS\MEDIA\TADA WAV pe o placă de sunet folosind DMA FILESPEC equ "c:\windows\media\tada wav" ; Înlocuiți cu c:\windows\tada wav ; pentru versiunile mai vechi de Windows SBPORT equ h ; SBDMA equ ; procedura prdgram dma calculată ; doar pe canalul SBIRQ equ ; Doar IRQO - IRQ modelul minuscul cod org h ; Programul COM start: cai dsp reset ; Inițializare SP jc no blaster mov bl,OO h ; Comanda OD h cai dsp write ; Activați sunetul caii open file ; Citiți fișierul în buffer cal Г hook sblrq ; Prinde o întrerupere mov bl, h ; Echipa h caii " dsp write ; Setați viteza de transmisie mov bl, B h ; Constant pentru Hz/Stereo caii dsp write cai program dma ; Porniți transferul de date DMA bucla principala: ; Bucla principală ■ cmp byte ptr finished flag, je main loop ; Ieșiți când finished flag octet = caii restore sbirq ; Restabiliți întrerupere no blaster: ret old sbirqdd ? ; Adresa vechiului handler steag terminat db ; Steagul de terminare nume de fișier db FILESPEC, ; Nume de fișier ; Gestionarea întreruperilor plăcii de sunet ; Setează indicatorul finished flag la sbirq handler proc departe împinge toporul mov byte ptr cs:finished flag, ; Setați steag mov al, h; Trimiteți comanda EOI afară h,al ; la controlerul de întrerupere 'Toporul pop iret sbirq handler endp ; procedura dsp reset ; Resetare și inițializare DSP Programare activată dsp reset proc lângă \-* movdx,SBPORT+ ; Port h - resetarea registrului DSP • mov al, '-; Scrierea unuia începe inițializarea, afară dx,al mov cx, ; O mică pauză dsploop: în al, dx buclă dsploop mov al, ; Scrierea zero încheie inițializarea out dx,al ; DSP-ul este acum gata de funcționare adăugați dx, ; Port Eh - bitul când este citit indică ocupat mov cx, ; Buffer de scriere DSP checkport: în al,dx ; Citiți starea tamponului de scriere şi al, h; Dacă bitul este zero, jz port nu ready ; portul nu este încă gata sub dx, ; În caz contrar: portul Ah - citirea datelor din DSP în al dx adăugați dx, ; Portul este din nou Eh cmp al OAAh ; Verificați dacă DSP-ul returnează OAAh când citiți, - ; este un semnal de pregătire pentru muncă eu good reset- port nut ready: bucla check port ; Repetați testul pentru OAAh de de ori bad reset: stc ; Dacă Sound Blaster nu răspunde, ret; reveni cu CF = godd reset: clc ; Dacă inițializarea a avut succes, ret; reveni cu CF = dsp reset endp procedura dsp write ; Trimite un octet dsp write mov write loop: de la BL la DSP proc lângă dx,SBP RT+ Ch; Port Ch - intrare de date/comandă DSP ; Așteptați până când tamponul de scriere DSP este gata, in and jnz mov out ret dsp write al dx ; portul citit Ch al eoh - ; și verificați bitul write loop ; Dacă nu este zero, mai așteptați a , s; Altfel: dx,al ; trimite date endp ; procedura hook sbirq ; Interceptează întreruperea plăcii de sunet și o activează hook sbirq proc aproape mov ax, h+SBIRQ ; AH = h, AL = numărul de întreruperi int h; Obțineți adresa vechiului handler I LI NU Trucuri complexe de programare mov word ptr old sbirq,bx ; și salvează-l mov word ptr old sbirq+ ,es movax, h+SBIR ; AH = h, AL = numărul de întreruperi mov dx,offset sbirq handler ; Instalați un nou handler int h movcl, shl cl SBIRQ notcl; Construiți o mască de bit în al, h; Citiți OCW şi al, cl; Activați întrerupere afară h,al ; Scrieți CW ret hook sbirq endp procedura restore sbirq Restabilește handlerul și dezactivează întrerupere restore sbirq sproc aproape mov ax, O h+SBIRQ ; AH = h, AL = numărul de întreruperi Id-uri dx,dword ptr old sbi,rq int h; Restaurare handler movcl, shl cl SBIRO ; Construiți o mască de bit în 'al, h; Citiți OCW sau al, cl f; Dezactivați întrerupere afară h,al ; Notați QCW ret restore sbirq , endp h procedura open file ; Deschide numele fișierului și copiază datele de sunet din acesta, presupunând că ; acesta este tada wav, pentru a tampona open file proc peg mov ax, D h ; AH= Dh, AL= mov dx, offset nume de fișier; DS:DX - șir ASCIZ cu numele fișierului int h ; Deschideți fișierul pentru citire jc e rror exit ; Dacă fișierul nu poate fi deschis, ieșiți mov bx, ax ; ID-ul fișierului în BX movax, h ; AH = h, AL = ' mov cx, ; CX:DX - valoare nouă de indicator mov dx, h ; Datele încep de la această adresă; in tada wav int h; Mutați indicatorul fișierului mov ah, Fh ; AH = Fh mov cx, ; Aceasta este lungimea datelor din fișierul tada wav împinge ds ■ mov dx, ds și dx OFOOOh Aliniați tamponul la limita paginii K adăugați dx, OOOh pentru DMA mov ds, dx mov dx, eroare ieșire: • ; Dacă fișierul nu a putut fi deschis mov ah, ; AH = h mov dx,offset notopenmsg ; DS:DX = adresa mesajului de eroare int h'; Afișarea unui șir pe ecran int h; Sfârșitul programului ; mesaj de eroare notopenmsg db „Eroare la deschiderea fișierului”, ODh, OAh, „ $ ” open file endp ; procedura program dma ; Setează canalul DMA program dma proc aproape mov al, ; Masca canalul afară' O, al xor al, al; Resetează contorul afară Och, al mov al, h; Setați modul de transfer; (utilizați h pentru autoinițializare) afară OBh al împinge cs pop dx și dh OFOh adăugați dh, Oh; Calculați adresa tampon xor ax, ax afară h,al ; Scrieți biți mici afară h,al ; Scrieți următorii biți mov al,dh shr al, afară h,al ; Scrieți biți înalți mov ax, ; Lungimea datelor în tada wav dec ax ; OMA necesită lungimea minus unu afară h,al ; Scrieți cei biți inferiori ai lungimii mov al, ah afară h,al ; Scrieți cei biți superiori ai lungimii mov al, afară Oah, al ; Demasca canalul mov bl, h ; Echipa h cai dsp write ; Redare DMA simplă pe biți mov bx, ; Dimensiunea datelor d tada wav dec bx ; minus cai dsp write ; Scrieți pe DSP cu o lungime mai mică de biți mov bl, bh caii dsp write ■ ; si seniori ret / program dma endp sfârşitul începutului Trucuri complexe de programare În acest exemplu, se folosește modul normal de funcționare DMA, în care placa de sunet redă o secțiune de date, provoacă o întrerupere și, în timp ce gestionarul de întreruperi pregătește un nou buffer de date, programează DMA și placa de sunet pentru a continua redarea, trece ceva timp, care poate suna ca un clic Acest lucru poate fi evitat prin utilizarea modului de inițializare automată, care vă permite să faceți fără oprire în timpul redării Când utilizați modul DMA cu inițializare automată, trebuie să faceți următoarele: încărcați începutul sunetului redat într-un buffer cu o lungime de, de exemplu, KB și programați DMA să îl transmită cu inițializare automată Apoi spuneți DSP-ului că sunetul este redat cu auto-inițializare și dimensiunea bufferului este de KB În plus, atunci când vine o întrerupere de la placa de sunet, aceasta nu se va opri și va continua redarea din al doilea buffer de KB, deoarece este în modul de inițializare automată Acum să scriem următorul bloc de date în primii KB Când bufferul de K se epuizează, DMA-ul va începe să-l trimită din nou, pentru că l-am programat și pentru auto-inițializare (bit al portului OBh / OD h), DSP-ul va provoca o întrerupere și, de asemenea, nu se va opri, continuând redarea datele pe care le trimite controlerul DMA și, între timp, vom scrie următoarea secțiune a fișierului redat în al doilea KB din buffer etc Controler de întrerupere Un controler de întrerupere este un dispozitiv care primește cereri de întrerupere hardware de la toate dispozitivele externe Acesta stabilește ce cereri trebuie servite, care ar trebui să stea la coadă și care nu vor fi servite deloc Există două controlere de întrerupere, precum și DMA Primul controler, care deservește cereri de întrerupere de la IRQ la IRQ , este controlat prin porturile h și lh, iar al doilea (IRQ - IRQ ) prin porturile OAOh și OAlh Comenzile către controler sunt împărțite în comenzi de control (OCW) și inițializare (ICW): portul h/ A h pentru scriere- CW , OCW , ICW portul h/ A h pentru citire: vezi comanda CW portul h/ A h pentru citire și scriere: OCW - întreruperea mascarii portului h/ A h pentru scriere: ICW , ICW , ICW imediat după ICW Comenzi de control OCW : biții - : întrerupere - / - dezactivată Cu această comandă, puteți dezactiva sau activa temporar o anumită întrerupere hardware De exemplu, comenzi în al, lh sau al, b afară h,al duce la oprirea IRQ , adică a tastaturii Programare la nivel de port Am folosit CW în term asm pentru a activa întreruperea IRQ de la portul serial COM OCW : terminarea întreruperii și comenzile de schimbare a priorității „ biții - : comandă b: dezactivați schimbarea priorității în modul non-EOI b: EOI nespecific (sfârșitul întreruperii în modul prioritar) b: nicio operațiune b: EOI specific (sfârșitul întreruperii în modul fără prioritate) YOOB: activați schimbarea priorității în modul non-EOI b: Schimbare de prioritate cu EOI nespecific b: schimbare de prioritate b: schimbarea priorității cu biți specifici EOI - : b (indicați că acesta este OCW ) biții - : număr IRQ pentru comenzile b, IOb și b ' După cum sa menționat în Secțiunea , dacă au loc mai multe întreruperi în același timp, cea cu cea mai mare prioritate este deservită mai întâi La inițializarea controlerului, IRQ (întrerupere de la temporizatorul de sistem) are cea mai mare prioritate, iar IRQ are cea mai mică prioritate Toate întreruperile celui de-al doilea controler (IRQ - IRQ ) apar în această secvență între IRQ și IRQ , deoarece IRQ este folosit pentru a casca aceste două controlere Comenzile de schimbare a priorității vă permit să schimbați situația prin atribuirea întreruperii care se termină (comenzile sau ) sau în curs de procesare ( ) cu cea mai mică prioritate, următoarea întrerupere primind cea mai mare și așa mai departe Mai mult, în timp ce handlerul de întreruperi hardware se execută, nu există alte întreruperi cu priorități mai mici, chiar dacă handlerul a executat instrucțiunea sti Pentru a activa alte întreruperi, fiecare handler trebuie să trimită în mod necesar o comandă EOI - sfârşitul întreruperii - controlerului corespunzător De aceea, manipulatorii de întreruperi hardware din programele term asm și wavdma asm s-au încheiat cu comenzi mov al, h; comanda „sfârșit nespecific de întrerupere” afară h,al ; trimis la primul controler de întrerupere Dacă controlerul ar fi inițializat în modul non-priority, în loc de un EOI nespecific, ar trebui trimis unul specific care să conțină numărul de întrerupere în cei trei biți mici, dar BIOS-ul inițializează controlerul exact în modul prioritar În plus, controlerul ar putea fi inițializat în modul fără EOI, dar apoi în timpul funcționării gestionarului de întreruperi, ar putea apărea toate celelalte întreruperi, inclusiv cea procesată Modalitățile de inițializare a controlerului sunt discutate mai jos, dar aici vom lua în considerare ultima comandă de control OCW : Citiți starea controlerului și modul special de mascare bit : T"T~TTSH Trucuri complexe de programare biții - : mod special de mascare - nu schimbați - opriți - activați biții - : - indică că acesta este OCW bit : modul de sondare biții - : citiți starea controlerului - nu citi - citiți registrul cererilor de întrerupere - citiți registrul de întreruperi deservite În modul special de mascare, la executarea unui handler de întreruperi, toate întreruperile sunt activate, cu excepția celei care rulează în prezent și mascate de instrucțiunea OCW , ceea ce are sens dacă un handler de întreruperi cu o prioritate suficient de mare durează mult timp Cel mai adesea, OCW este folosit pentru a citi starea controlerului - cei doi biți inferiori selectează care dintre registrele controlerului vor fi returnate la citirea ulterioară din portul lh / Alh Ambele registre returnate au o structură similară cu QCW - fiecare bit corespunde IRQ-ului corespunzător Din registrul de cereri de întrerupere, puteți afla ce întreruperi au apărut, dar nu au fost încă procesate, și din registrul de întreruperi deservite, care întreruperi sunt procesate în acest moment Deci, o altă măsură de securitate pe care o folosesc programele rezidente este că nu puteți lucra cu unitatea de disc (IRQ ) dacă o întrerupere de la portul serial este în prezent deservită (IRQ ) și nu puteți lucra cu discul (IRQ / ) dacă întrerupere de la temporizatorul de sistem (IRQ ) Comenzi de inițializare Pentru a inițializa controlerul, BIOS-ul trimite o secvență de comenzi: ICW la portul h/ A h (diferă de OCW prin bitul său ) și ICW , ICW , ICW la portul lh/ Alh imediat după aceea IGW : biții - : b bit : / : declanșare la nivelul/marginea IRQ ( primit) bit : / : dimensiunea vectorului de întrerupere octeți/ octeți ( pentru x ) bit : fără cascadă, ICW nu va fi trimis bit : CW va fi trimis ICW : Numărul de gestionare a întreruperii pentru IRQ /IRQ (multiplu de opt) ( pentru primul controler, h pentru al doilea Unele sisteme de operare schimbă primul handler la h) ICW pentru controler principal: biții - : controler slave conectat la ieșirea - (O b în PC) ICW pentru controler slave: biții - : numărul de ieșire al controlerului master la care este conectat slave Programare la nivel de port ICW : biții - : O bit : controler în modul cu prioritate fixă biții - : mod: , - fără tampon - tamponat/slave - tamponat/lider bit : modul automat EOI (adică, handlerii nu trebuie să trimită EOI la controler) bit : - modul de compatibilitate Q ; - normal Repetând procedura de inițializare, programul poate, de exemplu, să modifice corespondența dintre manipulatorii de întreruperi și întreruperile hardware reale Mutând adresa de bază a primului controler într-o zonă nefolosită (de exemplu, h) și setând handlere personalizate pentru fiecare dintre întreruperile INT h - h care apelează INT h - OFh, puteți fi absolut sigur că niciun program nu va determina întreruperea hardware handler care a primit managementul mai devreme, al tău ; picnit asm ; Efectuează inițializarea completă a ambelor controlere de întrerupere ; cu maparea întreruperilor IRQO - IRQ la vectorii INT h - h, ; Programul rămâne rezident și emite un bip scurt după fiecare IR ; Recuperarea vechilor gestionari de întreruperi și reinițializarea ; controlerul la starea anterioară sunt omise model code org h minuscul ; Programul COM PIC BASE equ , h ; Procedura pic init va fi transferată la această adresă; IRQO - IR PIC BASE equ h ; Procedura 'pic init' va fi transferată la această adresă; IRQ - IRQ ' start: jmp end of resident ; Salt la începutul părții de instalare irqO handler: ; handler IRQO; (întreruperi de la temporizatorul sistemului) împinge toporul În al, h şi al, b; Opriți difuzorul afară h,al pop topor int h; Vechiul handler IRQO iret; A trimis EOI, așa că termină cu un simplu iret irqi handler: ; Handler IRQ (întrerupere de la tastatură) împinge toporul în al, h j | i ■NIIIII Trucuri complexe de programare sau al, b '; porniți difuzorul, afară h,al pop topor int h; Vechiul handler IRQ iret irq handler: ; Si asa mai departe int OAH iret irq handler: int OBh iret irq handler: int OC iret irq handler: int Odh iret irq handler: int OEh iret- irq handler: int „ofh iret sfârşitul rezidentului: ; Sfârșitul părții rezidențiale caii hook pic ints ; Instalarea handler-urilor noastre; INT h - h caii init pic ; Reinițializarea controlerului de întrerupere mov dx, offset end of resident int h; Lăsați noii noștri manageri rezidenți procedura init picl Efectuează inițializarea ambelor controlere de întrerupere, mapând IRQO - IRQ la PIC BASE - PIC BASE+ și IRQ - IRQ la PIC BASE - PIC BASE+ ; Pentru a reveni la starea standard, sunați ; PIC BASE = h, ; PIC BASE = h init pic proc aproape cli mov al, b; ICW afară h,al afară OAOh, al mov al,PIC BÂSE ; ICW LONG? primul controlor afară h,al mov al,PIC BASE ; ICW pentru al doilea controler afară A h,al mov al, h; ICW PENTRU primul controler afară h,al mov al, h; ICW PENTRU al doilea controler /■ Psy'ramirsmmine la nivel de port afară OAlh al mov al, b ouț h,al mov al, b afară A h,al stl ret init pic endp ; ICW pentru primul controler ; ICW PENTRU al doilea controler ; Interceptarea întreruperilor de la PIC BAȘE la PIC J ASE+ hook pic ints mov mov int mov mov int mov mov int mov mov int mov mov int mov mov int mov mov int mov mov int ret ret hook pic ints Sfârşit proc near ax, h+PIC BAȘE dx offset irqO handler h ax, h+PIC BASE dx offset irql handler h ax, h+PIC BA E dx offset irq handler h ax, h+PIC BASE dx offset irq handler h ax, h+PIC BASE dx offset irq handler h ax, h+PIC BASE dx offset irq handler h ax, h+PIC BASE dx offset irq handler h ax, h+PIC BASE dx offset irq handler h endp start Joystick Și în sfârșit - despre programarea joystick-ului Se conectează la încă unul, pe lângă portul serial și paralel, extern al computerului - la portul de jocuri Pentru portul de joc, spațiul portului I/O este rezervat de la h la Fh, dar la comunicarea cu joystick-ul se folosește un singur port - h, citirea din care returnează starea joystick-ului: portul h pentru citire: biții , : starea butoanelor , ale joystick-ului B biții , : starea butoanelor , ale joystick-ului A I î ii I Trucuri complexe de programare biții , : coordonatele y și x ale joystick-ului B biții , : coordonatele y și x ale joystick-ului A Cu starea butoanelor, totul este simplu - doar citiți un octet de la lh și determinați valoarea biților necesari Dar pentru a determina coordonatele joystick-ului, va trebui să efectuați o operație foarte incomodă și lentă: trebuie să scrieți orice număr în portul lh și să notați ora, citind constant starea joystick-ului Imediat după scrierea în port, biții de coordonate vor fi zero, iar timpul necesar pentru a se transforma la este proporțional cu coordonatele corespunzătoare (coordonatele X cresc de la stânga la dreapta, iar coordonatele Y - de sus în jos) Dacă joystick-ul nu este prezent, biții de coordonate fie vor fi unul de la bun început, fie vor rămâne zero pe termen nelimitat În plus, după scrierea în portul lh, aceeași acțiune nu poate fi efectuată din nou până când cel puțin unul dintre cei patru biți de coordonate se transformă în BIOS-ul are o funcție de întrerupere h h pentru lucrul cu un joystick, dar comunicarea directă cu porturile este mult mai rapidă și nu mult mai dificilă De exemplu, pentru a determina coordonatele joystick-ului, BIOS-ul efectuează până la patru cicluri de măsurare a coordonatelor, câte unul pentru fiecare Pentru a obține valoarea coordonatelor în unități rezonabile, determinăm cât de mult s-a schimbat contorul de canal al temporizatorului de sistem și împărțim acest număr la - rezultatul va fi același număr pe care îl returnează BIOS-ul Pentru un joystick standard ( kΩ) ar trebui să fie între - , deși de obicei valoarea maximă este în jur de Deoarece stick-urile analogice nu sunt dispozitive precise, coordonatele pentru aceeași poziție pot varia cu - , iar acest lucru este necesar luați în considerare mai ales la determinarea stării de odihnă, Să arătăm cum toate acestea pot fi implementate folosind exemplul citirii coordonatelor joystick-ului A: ; procedura read joystick ; Determină coordonatele curente ale joystick-ului A ; Ieșire: BP - coordonată Y, BX - coordonată X (- dacă joystick-ul ; nu răspunde), registrele nu sunt salvate read joystick proc aproape pushf ; Salvați steagurile cli ; și dezactivați întreruperile, deoarece ; se calculeaza timpul de executie a codului si nu ; trebuie să măsori și timpul de execuție; manipulatorii de întreruperi mov bx, - ; Valoarea lui X dacă joystick-ul nu răspunde movbp,bx ; Valoarea Y dacă joystick-ul nu „răspunde” mov dx, h ; Port mev al, afară h,al ; Blocați contorul de canal al temporizatorului în al, h Programare la nivel de port mov ah,al ' , ■ în al, h xchg ah, al; AX x valoarea contorului mov di,ax ; Notează-l la out dx,al Începeți să măsurați coordonatele joystick-ului în al dx; Citiți starea inițială a coordonatelor și al, b movcl,al ; Notează-l în CL read just ick loop: mov al, Out h,al ; Blocați contorul de canale temporizator în al, h mov ah, al in al, h' xchg ah,al ; AX ~ valoarea contorului , mov si,di ; SI - valoarea inițială a contorului sub si,ax ; SI - diferența de timp,' cmp zsi, FF h Dacă a avut loc un timeout (valoarea este luată din procedura BIOS), ja exit readj ; ieșire procedură în al,dx ; În caz contrar: citiți starea joystick-ului și al, b cmpal,cl ; compara-l cu precedentul eu read joystick loop xchg al cl ; Apăsați noua valoare la CL xor al cl ; și determinați bitul modificat test al, b; Dacă aceasta este coordonata x, ' Iz x la fel movbx,si ; scrieți coordonatele X în BX x same: test al, b; Dacă este o coordonată Y, jz read j oyst ic k loop mov bp si ; scrieți coordonatele Y în VR patru exit readj: testbx,bx ; Verificați dacă BX este egal cu - js bx bad shr bx, ; Dacă nu, împărțiți la bx bad: test bp bp ; Verificați dacă VR este - js bp bad shrbp, ; Dacă nu, împărțiți la bp bad: pop* ret readjoystick endp Dacă ați jucat vreodată cu un joystick, atunci probabil că știți procedura de calibrare atunci când jocul vă solicită să mutați joystick-ul peste două sau Trucuri complexe de programare patru colțuri Acest lucru trebuie făcut pentru a determina ce coordonate revine un anumit joystick pentru poziții extreme, deoarece chiar și pentru același joystick, aceste valori se pot schimba în timp Drivere de dispozitiv în DOS Așadar, în secțiunile anterioare, am vorbit despre modul în care unele dispozitive funcționează la cel mai scăzut nivel - nivelul porturilor I/O Cu toate acestea, programele de aplicație de obicei nu folosesc niciodată acest nivel, ci accesează toate dispozitivele prin instrumentele sistemului de operare DOS, la rândul său, se referă la instrumentele BIOS care comunică la nivel de port cu toate dispozitivele standard De fapt, procedurile BIOS îndeplinesc funcțiile driverelor de dispozitiv și ale programelor care oferă o interfață între sistemul de operare și hardware-ul computerului BIOS-ul știe de obicei cel mai bine cum să gestioneze dispozitivele care vin cu computerul, dar dacă doriți să conectați un dispozitiv nou despre care BIOS-ul nu știe, aveți nevoie de un driver de pornire special scris Driverele de dispozitiv în DOS sunt fișiere executabile cu o structură specială care sunt încărcate în etapa de pornire (când se execută comenzile DEVICE sau DEVICEHIGH din fișierul config sys) și devin de fapt parte a sistemului Driverul începe întotdeauna cu un antet de octeți: + : octeți - adresa îndepărtată a următorului driver DOS care urmează să fie încărcat - deoarece driverul va fi ultimul din lanț în momentul încărcării, adresa ar trebui să fie egală cu FFFFh: FFFFh + : octeți - atribute driver + : octeți - adresa procedurii strategiei + : octeți - adresa procedurii de întrerupere + Ah: octeți - numele driverului pentru dispozitivele cu caractere (completat cu spații) pentru dispozitivele bloc - octetul la offset OAh include numărul de dispozitive acceptate de acest driver, iar octeții rămași pot conține numele driverului Trebuie remarcat aici că DOS acceptă două tipuri de drivere - dispozitive de tip caracter și bloc Primul tip este utilizat pentru orice dispozitiv - tastatură, imprimantă, rețea, iar al doilea - numai pentru dispozitivele pe care pot exista sisteme de fișiere, adică pentru unități, discuri RAM, hard disk-uri non-standard, pentru a accesa partițiile de disc ocupate de alte sisteme de operare , etc Pentru a lucra cu un dispozitiv de caractere, programul trebuie să îl deschidă folosind funcția DOS „deschidere fișier) sau dispozitiv”, iar pentru a lucra cu un dispozitiv bloc, să acceseze discul logic corespunzător Deci, codul driverului dispozitivului este doar un cod de program obișnuit, la fel ca un fișier COM, dar nu trebuie să puneți directiva org h la început pentru a sări peste PSP De asemenea, este posibil să combinați driverul și programul executabil, Drivere de dispozitiv bDOS prin plasarea codului driverului în fișierul EXE cu un offset zero de la începutul segmentului și punctul de intrare al programului însuși mai jos La accesarea unui driver, DOS apelează mai întâi procedura de strategie (adresa la offset din antet), trecându-i adresa buffer-ului de solicitare care conține toți parametrii trecuți driverului, iar apoi procedura de întrerupere (adresa la offset ) fără orice parametri Procedura de strategie trebuie să stocheze adresa tamponului de solicitare, iar procedura de întrerupere trebuie să efectueze efectiv toate acțiunile necesare Structura buffer-ului de solicitare se modifică în funcție de tipul de comandă transmis driverului, dar structura antetului său rămâne aceeași: + h: octet - lungimea memoriei tampon de solicitare (inclusiv antetul) + h: octet - numărul dispozitivului (pentru dispozitive bloc) + h: octet - cod de comandă (OOh - h) + h: octeți - cuvântul de stare a driverului - trebuie completat de bitul driver : a apărut o eroare * biții - : THOOOO bit : dispozitiv ocupat bit : biți deserviți de comandă - : cod de eroare OOh: dispozitiv protejat la scriere Olh: dispozitiv necunoscut h: dispozitivul nu este pregătit s h: comandă necunoscută h: eroare CRC h: eroare tampon de solicitare h: eroare de căutare h: media necunoscută h: sectorul nu a fost găsit pe h: Nu mai există hârtie OAh: Eroare generală de scriere OBh: Eroare generală de citire AXIS: Eroare generală OFh: Schimbare neașteptată a discului + h: octeți - rezervat + Dh: zona de date începe de aici, diferită pentru diferite comenzi Chiar dacă driverul nu acceptă funcția cerută de la acesta, trebuie să seteze bitul al cuvântului de stare la Luați în considerare driverele de caracter și blocați cu exemple specifice Dispozitive de caractere Driverul de dispozitiv de caractere trebuie să conțină în câmpul atribute driver (offset în antet) unul în bitul cel mai semnificativ Apoi, biții rămași sunt tratați după cum urmează: J l I lJ ii Trucuri complexe de programare bit : bit : driverul acceptă funcțiile de citire/scriere IOCTL bit : driverul acceptă ieșirea înainte de funcția ocupată bit : bit : driverul acceptă funcțiile dispozitivului de deschidere/închidere biți - : bit : driverul acceptă funcția de solicitare a suportului IOCTL bit : driverul acceptă IOCTL generic bit : bit : driverul acceptă ieșire rapidă (prin INT h) bit : driver de dispozitiv de ceas bit : driver de dispozitiv NUL bit : driver de dispozitiv STDOUT , bit : driver de dispozitiv STDIN IOCTL este un set mare de funcții (peste cincizeci) disponibile ca diferite subfuncții ale INT h AH » h și concepute pentru a interacționa direct cu șoferii Dar despre IOCTL - puțin mai târziu, dar acum să ne familiarizăm cu cum funcționează, probabil, cel mai simplu dintre driverele cu adevărat utile Ca prim exemplu, luați în considerare un driver care nu servește deloc niciun dispozitiv, real sau virtual, ci pur și simplu mărește dimensiunea buffer-ului tastaturii BIOS la (sau mai multe) caractere Acest lucru ar putea fi realizat cu un program rezident normal, dar BIOS-ul stochează în zona sa de date doar cele mai apropiate adrese pentru acest buffer, adică un offset față de adresa de segment h Deoarece driverele sunt încărcate mai întâi în memorie, înainte de shell, ele se încadrează de obicei în intervalul de adrese liniare h - h, în timp ce acest lucru nu se poate întâmpla cu programele rezidente Driverul nostru va procesa o singură comandă, comanda de inițializare a driverului h Pentru ea, tamponul de solicitare arată astfel: + h: octet - h (lungimea tamponului de solicitare) + lh: octet - nu este utilizat + h: octet - (cod de comandă) + h: octet - cuvânt de stare a driverului (completat de driver) + h: octeți - neutilizat, + Dh: octet - numărul de dispozitive deservite (completat de driverul de bloc) + Eh: octeți - la intrare - sfârșitul memoriei disponibile pentru șofer; la ieșire - adresa primului octet din acea parte a driverului care nu va fi rezidentă (pentru a ieși fără instalare - trebuie să scrieți aici adresa primului octet) + h: octeți - la intrare - adresa șirului din CONFIG SYS care a încărcat driverul; la ieșire - adresa matricei VRV (pentru drivere de bloc) + h: octet - numărul primului disc + h: octeți - mesaj de eroare (OOOOh dacă nu a existat nicio eroare) - completat de șofer Drivere de dispozitiv în DOS zii Rutina de inițializare poate folosi funcțiile Olh DOS OCh, h, h și h ; kbdext asm ; Driver de dispozitiv de caractere care mărește tamponul tastaturii la BUF SIZE ; ( implicit) caractere BUFJJIZE equ , ' ; Noua dimensiune a tamponului modelul minuscul ; Pentru schimburi și apăsați h cod org ; Driverul începe cu CS:OOOO start: ; Titlul șoferului dd - ; Următoarea adresă a șoferului - OFFFFh:OFFFFh ; pentru ultimul dw h ; atribute; Dispozitiv de caractere, '; nu suporta nimic dw dw db offset strategie offset întrerupere „$$KBDEXT” Adresa procedurii strategiei Adresa rutinei de întrerupere Numele dispozitivului (Nu trebuie să fie același cu orice nume de fișier) cerere dd? ; Aici procedura de strategie stochează adresa tamponului de solicitare buffer db BUFJJIZE* dup (?); Și acesta este noul nostru tampon tastaturi cu o dimensiune de UF SIZE caractere (doi octeți per caracter!) procedura strategiei ; La intrare ES:BX = adresa tampon de solicitare strategie proc departe mov cs:word ptr request,bx ; Salvați această adresă pentru mov cs:word ptr request+ ,es ; proceduri de întrerupere ret strategie endp ; procedura de întrerupere întrerupe proc departe push ds ; Salvați registre „împingeți bx împinge toporul Ids bx, dword ptr cs:request ; DS:BX - adresa de solicitare mov ah,byte ptr [bx+ ] ; Citiți numărul comenzii sau ah, ah; Dacă comanda este ) (inițializare), jnz ■ieşire caii Ihit ; slujește-o ; In caz contrar: iesire: mov ax, h ; setați bitul (comandă servită) mov cuvânt ptr [bx+ ],ax ; în cuvântul de stare a șoferului POP ax > ; și restaurați ' + Ch: octeți - ignorat; , + Oh: octeți - EBX J ; TTL + h: bytes - EDX + h: bytes - ECX +lCh: bytes - EAX + h: bytes - FLAGS + h: bytes - ES + h: bytes - DS + h: bytes - FS + h: bytes - GS + Ah: bytes - IP + Ch: bytes - CS + Eh: bytes - SP Programare in PM' ■ + h: octeți - SS Valorile SS și SP pot fi zero, caz în care serverul DPMI însuși va oferi o stivă pentru ca întreruperea să funcționeze Pe lângă aceste funcții care transferă controlul către procedurile în modul real din modul protejat, există un mecanism care vă permite să faceți exact invers - transferați controlul către procedurile în modul protejat din real INT h, AX - t Alocați un punct de intrare pentru un apel din modul real Intrare: AH - OZOZZ DS:ESI = Selectorul procedurii modului protejat (se termină cu IRET) care urmează să fie apelat din real ES:EDI - locația selectorului structurii v regs care va fi folosită pentru a transfera registre Ieșire: dacă CF = , CX:DX = segment de decalaj punct de intrare Când controlul este transferat la o astfel de procedură, DS:ESI indică stiva de mod real, ES:EDI indică structura v regs, SS:ESP indică stiva furnizată de serverul DPMI, iar restul registrelor sunt nedefinite Numărul de puncte de intrare pe care le are un server DPMI este limitat și punctele de intrare neutilizate trebuie eliminate utilizând următoarea funcție DPMI INT h, AX „ h: Eliberați punctul de intrare pentru apelul din modul real Intrare: AX = h CX:DX - segment de decalaj punct de intrare Ieșire: CF = dacă punctul de intrare este eliminat Managerii de întrerupere Înainte de a ne uita la primul exemplu de program care utilizează DPMI, să ne concentrăm pe încă un grup de funcții ale acestuia - operațiuni cu manipulatori de întreruperi Când apare o întrerupere sau o excepție, controlul este transferat mai întâi prin lanțul de gestionare a întreruperilor în modul protejat, ultimul ■* ' handlerul - DPMI standard - intră în modul V , iar apoi controlul trece prin lanțul de manipulatori de întreruperi în modul real (manipulatorii de întreruperi și de excepții în modul real sunt aceiași) INT h, AX - h: Determinați adresa operatorului de întrerupere real Intrare: AX- h BL - numărul de întrerupere Ieșire: CF - întotdeauna , CX:DX - segment de gestionare a întreruperii în mod real INT h, AX - h: Setați manerul de întrerupere real Intrare: AX - h BL - numărul de întrerupere CX:DX „ Segment de gestionare a întreruperii în mod real Ieșire: CF - întotdeauna INT h, AX ~ h: Determinați adresa gestionarului de întrerupere protejat Intrare: AX - h BL „număr de întrerupere Ieșire: CF - întotdeauna , CX:EDX - selector de schimbare a operatorului INT h, AX - h: Setați manevrătorul de întreruperi protejat Intrare: AX- h BL - numărul de întrerupere CX:EDX = handler location selector Ieșire: CE- ' INT h, AX - h: Definiți adresa de gestionare a excepțiilor Intrare: AX - h BL - numărul de excepție ( Oh - IFh) Ieșire: dacă CF este O, CX:EDX este selectorul de gestionare a excepțiilor INT h, AX " h: Setați gestionarea excepțiilor Intrare: AX- h BL” număr de excepție (OOh - IFh) CX:EDX = Selector de gestionare a excepțiilor Ieșire: CF - dacă nu au existat erori Dacă un handler de excepții transmite controlul mai jos în lanț către un handler standard de server DPMI, amintiți-vă că numai excepțiile , , , , , și sunt transmise manevrelor în mod real, iar excepțiile rămase determină programul termina Exemplu de program Acum să folosim interfața DPMI pentru a comuta în modul protejat și pentru a afișa un șir pe ecran Acest exemplu va funcționa numai pe sistemele care oferă DPMI pentru programele DOS care rulează pe acestea, cum ar fi Windows ooj i GT TI Programare în RM ; dpmiex asm ; Efectuează o comutare în modul protejat folosind DPMI ; La compilarea cu WASM, este necesară opțiunea /D WASM Modul protejat pe de biți a fost introdus în ; Segment de biți - se pregătește și comută în modul protejat RM seg segment octet utilizare publică presupune cs:RM seg, ds:PM seg, ss:RM stack ; Punct de intrare în program RM entry: ; Verificați DPMI mov ax, h ; Numărul h int Fh ; Întreruperea multiplexorului topor de încercare, topor; Dacă AX este diferit de zero, jnz DPMI error ; A apărut o eroare (DPMI lipsește) test bl, ; Dacă modul pe de biți nu este acceptat, jz DPMI error ; nici noi nu avem ce face Pregătiți adrese de bază pentru descriptorii viitori mov eax,PM seg mov ds, ax ; DS - adresa segment PM seg shl , -eax, ; EAX - adresa liniară a începutului segmentului PM seg mov dword Ptr PM seg addr, eax sau dword Ptr GDT flatCS+ ,eax ; Descriptor pentru CS sau dword Ptr GDT flatDȘ+ ,eax ; Descriptor PENTRU DS Stocați adresa procedurii de comutare DPMI mov word ptr DPMI ModeSwltch,di movword ptr DPMI ModeSwitch+ ,es ES trebuie să indice zona de date pentru comutarea modurilor Pentru noi, va coincide cu începutul viitoarei stive pe de biți adăugați eax, offset DPMI data; Adăugați offset la EAX shr eax, ; și transformați-o într-o adresă de segment inc ax se mişcă, ax ; Comutați în modul protejat > mov ax, ; AX = „G- vom fi a -a aplicație ifdef WASM db h ; Corecție pentru wasm endif caii dword ptr DPMI ModeSwitch jcDPMI error ; Dacă comutarea nu a avut loc, ieșiți Acum suntem în modul protejat, dar limitele tuturor segmentelor sunt:- sunt setate la KB, iar lățimea de biți a segmentelor este setată la biți Trebuie să pregătim două selectoare - de biți cu o limită de GB - unul pentru cod și unul pentru date push ds ■ ' papi; ES a fost în general un segment PSP cu o limită de de ore interfata ORMI mov edi,offset GOT ; EDI este adresa tabelului GDT ; Buclă prin toți descriptorii din Navei GOT, mov edx, ; dintre care sunt doar două ( , ) sel loop: xor ax, ax ; Funcția DPMI : mov cx, int h; Creați un handle local mov word ptr selectorstedx* ],ax ; Salvare selector mov bx ax ; în tabelul selectorilor mov ax OOOCh ; Funcții DPMI OCh int h; Setați selectorul adaugă di, ; EDI este următorul descriptor dec dx jns sel loop / ; Încărcați selectorul de segment de cod în CS utilizând comanda RETF push dword ptr Sel flatCS ; Selector pentru CS ifdef WASM db h endif push offset PM entry ; EIR db h ; Prefixul mărimii operandului retf ■ Tranziție la de biți ; Controlul este transferat aici dacă a apărut o eroare în timpul inițializării DPMI ; (de obicei, dacă DPMI pur și simplu nu este acolo) DPMI error: împinge cs pop ds, mov dx, offset nodpmijnsg mișcare ah, h ; Afișarea unui șir pe ecran int h mov ah, Ch Sfârșitul programului EXE int h nodpmijnsg db „OPMI$ a eșuat” RM seg se termină ; Segmentul PM seg conține cod, date și stivă: pentru modul protejat RM seg segment octet utilizare publică presupune cs:PM seg,ds:PM seg,ss:PM seg' ; Tabel de descriptori GDT labei byte ; Descriptor pentru CS GDTflatCS db OFFh,OFFh,Oh,Oh,Oh,OFAh,OCFh,Oh ; Manevrează la OS GOT flatOS db OFFh,OFFh,Oh,Oh,Oh, F h,OCFh,Oh ; Punct de intrare în modul pe de biți - este încărcat numai CS PM entry: mov ax,word ptr Sel flatDS ; Selector pentru date mov ds,ax ; în D S segment ji I Programare în RM muta es ax ; în ES mov ss,ax i ; iar în SS mov esp, offset PM stack bottom ; Și instalați stiva •; De aici începe textul programului propriu-zis ; Programul funcționează în modelul de memorie plată cu o bază diferită de zero, ; baza lui CS, DS, ES și SS este aceeași și egală cu adresa liniară a începutului PM seg, ; toate limitele - GB mov ax, h ; Funcția DPMI h mov bx, h ; Întreruperea DOS h xorecx,ecx ; Nu copiați stiva , mov edi,offset v regs ; ES:EDI - adresa v regs int h; Apelați o întrerupere mov ah, Ch; Este singura cale int h; închideți corect programul DPMI hellojnsg db „Salut lumea din modul protejat pe de biți!$” v regs: ; Înregistrați valori pentru funcția DPMI h dd , , , , ; EDI, ESI, EUR, , EBX v edx dd offseț hellojnsg ; EDX dd ; ESC v eax dd h ; ЕАХ (AH = h, ieșire de linie pe ecran) dw ; STRAPURI, ES :EDI sunt la fel mov ax, h ; Funcția DPMI h - emulare mov bx,OO Oh ; întrerupe INT h org ecx ecx' int h; Obțineți informații despre mod Jc DPMI error cmp byte ptr v eax, Fh jne VBE error test octet ptr fs:[ ], h ; Bit al octetului de atribut = LFB da jz LFB error ; clădire ; Limită mov shl dec shr mov shr și descriptor de segment care descrie LFB eax ebp ; Memoria video în kiloocteți ex, ; Acum în octeți eax; Limita = dimensiune - ex, ; Limită în unități K, word ptr videodsc+ ,ax ; Scrieți biți - limită fiecare, ah OFh Programare în RM og byte ptr videodsc+ ,ah ; și biții - ai limitei mov eax ebp ; Memoria video în kiloocteți, shl eax, ; octeți mov edx,dword ptr fs:[ ] ; Adresa fizică a LFB mov cx,dx shld ebx,edx, ; Pune-l în CX:DX, mov di,ax shld esi,eax, ; iar dimensiunea este în : movax, h ; și apelați funcția DPMI h: int h; Hartă fizică adresă la liniar jc DPMI error shrd edx,ebx, ; Transferați adresa liniară primită mov dx, cx ; de la BS:CX la EDX mov word ptr videodsc+ , dx ; și scrieți biții - ai bazei, shr edx, mov byte ptr videodsc+ ,dl ; biții - mov byte ptr videodsc+ ,dh ; și biții - Drepturile mov bx, cs Iar cx,bx ; Citiți drepturile noastre de segment și cx, h ; și transferați biții DPL sau byte ptr videodsc+ ,ch ; la descriptorul în construcție ; Plasați descriptorul nostru în LDT și obțineți selectorul mov cx, ; Obțineți un mâner nou, movax, ; la DPMI int h jc DPMI error mov word ptr videosel ax ; Notează-i selectorul împinge ds ■ POP es mov edi, offset videodsc ; ES:EDI este adresa descriptorului nostru movbx,ax ; VX este selectorul oferit nouă mov ax OCh ; Funcția DPMI OCh: int h; Mânerul de încărcare la LDT jcDPMI error ; Acum in videosel exista un selector pe LFB ; Comutați la modul h ( h + LFB) mov word ptr v eax, F h ; F h - setați modul SVGA mov word ptr v ebx, h ; Mod h = h + LFB mov edi,offset v regs ; ES:EDI - structura v regs mov ax, h ; Funcția DPMI h mov bx, h ; Întreruperea emulării h xor ecx ecx int h mov ax,word ptr videosel ; AX este selectorul nostru enter flame: ; Aici vine controlul cu selectorul în AX la A h: , ; dacă apare o eroare în orice funcție WBE mov es,ax ; ES - selector de memorie video sau LFB Extensoare DOS Gі N! H De aici începe procedura de generare a flăcării Generarea paletei de flacără xor edi,edi ; Începeți să scrieți paleta la ES:OOOO horg ecx,ecx palette gen: xor eax,eax ; Culorile încep de la , , movcl, ; Numărul de valori pentru o componentă paleta H': > stosb ; Scrieți un octet inc eax ; mări o componentă cmpsw ; sări peste doi octeți, loop palette H ; si asa de de ori push edi movcl, paleta : stosw; Scrieți doi octeți inc di ; și sări peste unul loop palette ; și așa de de ori (până la sfârșitul paletei) pop edit; Restaurați EDI inc di jns palette gen Paleta este generată, scrieți-o în registrele VGA DAC (vezi secțiunea ) mov al O ; Începeți de la registrul mov dx, C h ; Registrul index pentru scriere afară dx al împinge es push ds ; Schimbați ES și DS POP es POP ds xor esi,esi mov ecx, * ; Scrieți toate cele de registre mov edx, C h ; la portul de date VGA DAC rap outsb' împinge es push ds ; Schimbați ES și DS pop es pop ds ; Bucla principală este de a anima flacăra până când este apăsată orice tastă xor edx,edx ; Trebuie să fie zero mov ebp, h; Orice număr mov ecx,dword ptr scr width ; Lățimea ecranului bucla principala: împinge; Salvați es împinge ds papi; ES = DS - lucrăm doar cu buffer ; Animație cu flacără (algoritm clasic) inc ecx i Ț IMIMI ~ Programare în PM mov edit, offset buffer mov ebx,dword ptr scr height shr ebx, dec ebx mută esi,scr width animate flame: mov ax,[edi+esi* - ] ; Calculați valoarea medie a culorii adăugați al, ah; la un punct dat (EDI) din valori seteah; culori într-un punct din stânga și pe două linii mov dl,[edi+esi* + ] ; jos, dreapta și două linii în jos adăugați ax,dx mov dl,[edi+esi" ] ; și patru linii mai jos adăugați ax, dx ; cu prima valoare shr ax, ; modifica jz deja zero ; Reduceți luminozitatea culorii dec ax deja zero: stosb ; Scrieți noua culoare în tampon ■ adăugați eax,edx * shr eax, mov byte ptr[edi+esi- ],al buclă animate flame mov ecx,esi adauga edi,ecx dec ebx jnz animate flame ; O bară pseudo-aleatorie în partea de jos a ecranului care servește drept generator de flăcări generator bar: xadd stosw stosw bp ax loop generator bar papi; Restaurați ES pentru afișare ; Ieșire de flacără către ecran xor edi,edi ; ES:EDI - LFB împinge esi adăugați esi, offset buffer; OS:ESI - buffer mov ecx,dword ptr scr size ; Dimensiunea tamponului în cuvinte duble rep movsd ; Copiați tamponul pe ecran pop esi mov ah, ; Dacă nu este apăsat int h; fară cheie, jz main loop ; continuați bucla principală mov ah, ; In caz contrar - int h; citește această cheie exit all: movax, h ; Restabiliți modul text Extensoare DOS int loh movax, C h 'int h ; AH= Ch ; Ieșiți din program sub extensia DOS Diversi manipulatori de erori DPMI eroare: ; Eroare la executarea uneia dintre funcțiile DPMI mov edx,offset DPMI error msg muta ah, int h; Afișează un mesaj de eroare jmp scurt exit all ; si iesi VBE eroare: ; Nu este acceptat de VBE mov edx,offset VBE error msg muta ah, int h; Afișează un mesaj de eroare jmp scurt ,start with vga ; și folosește VGA LFB eroare: ; LFB nu este acceptat mov edx, offset LFB error msg mov ah, ; Afișează un mesaj de eroare int h start with yga: mov ah, ; Așteptați ca orice tastă să fie apăsată int h mdv ax, h Comutare la modul video h, int h; x x mov ax, ; Funcția DPMI h: mov bx,OAOOOh ; construi un descriptor real int h; segment mov dword ptr scr width, ; Setați opțiunile de mod mov dword ptr scr lifeight, mov dword ptr Scr size, * / jmp enter flame ; și du-te la flacără date ; Diverse mesaje de eroare VBE error msg db „Eroare VBE ”,ODh,OAh db „Modul VGA x va fi folosit”,ODh,OAh,' $ DPMI error msg db „Eroare DPMI$” LFB error msg db "LFB nu este disponibil",ODh,OAh db „Modul VGA x va fi folosit”,ODh,OAh, ' ; Opțiuni pentru modul video scr widthdd scr heightdd scr dimensiuni * / ; Structura utilizată de funcția DPMI h v regs labei byte v edi dd v esi dd v ebp dd v res dd v ebx dd Î i i î i > NI! Programare în RM v edx dd v ecx dd v eax dd v flags dw v es dw v ds dw v fs dw v gs dw v ip dw v cs , dw v sp dw v ss dw ; Descriptorul de segment corespunzător LFB videodsc dw ; Limită de biți - dw ; Biții - ai bazei db ; Biții - ai bazei db b ; Acces db b ; Biții - ai limită și alți biți db ; Biții - ai bazei -' Selector de segment” care descrie LFB videosel dw '-r'- ' ■ date?' ; tampon de ecran buffer db * dup(?) ; grămadă stiva h sfârşitul -Start Programarea cu extensii DOS este una dintre cele mai bune prize pentru aplicațiile care trebuie să ruleze în orice mediu, inclusiv versiuni mai vechi de DOS, în timp ce necesită încă modul pe de biți Mai recent, majoritatea jocurilor pe calculator, în special celebrele Doom și Quake, au fost lansate tocmai ca programe folosind extensii DOS Astăzi, datorită omniprezenței sistemelor de operare pentru PC care funcționează în modul protejat pe de biți, cerința de a funcționa în orice versiuni de DOS devine din ce în ce mai puțin relevantă și tot mai multe programe sunt lansate numai în versiunile pentru Windows sau NT, care este subiectul capitolului următor Capitolul Programarea pentru Windows /NT Chiar dacă Windows /NT pare a fi un sistem de operare mai complex decât DOS, programarea lor în asamblare este mult mai ușoară Pe de o parte, o aplicație Windows rulează în modul pe de biți (nu luăm în considerare Windows și versiunile mai vechi care rulează în modul pe biți), dar cu un model de memorie plată, astfel încât programatorul obține toate beneficiile menționate în capitolul anterior, iar pe de altă parte, nu mai trebuie să studiem în detaliu modul de programare a diferitelor dispozitive de calculator la un nivel scăzut În mediile reale de operare, aplicațiile folosesc doar apeluri de sistem, care depășesc aici (aproximativ pentru Windows și pentru Windows NT) Toate aplicațiile Windows folosesc un format de fișier executabil special - formatul PE (Portable Executable) Astfel de fișiere încep ca fișiere EXE obișnuite în stil vechi (numite și MZ după primele două caractere ale antetului) Dacă un astfel de fișier este rulat din DOS, se va executa și va da un mesaj de eroare (textul mesajului depinde de compilatorul utilizat), în timp ce Windows va observa că după antetul obișnuit al fișierului MZ există un antet PE și va rula aplicarea Acest lucru va însemna doar că vor fi necesare alte opțiuni de pe linia de comandă pentru a compila programele Primul program Ca prim exemplu, să vedem cât de ușor este să scrieți un program sub Windows care încarcă un alt program În DOS (vezi secțiunea ), a trebuit să schimbăm alocarea memoriei, să completăm blocul de date EPB special și abia apoi să apelăm DOS Aici, nu numai că întreaga procedură este redusă la un singur apel de funcție, dar se dovedește și că puteți descărca programe, documente, fișiere grafice și text și chiar și adrese de e-mail și de internet exact în același mod - tot ceea ce face o acțiune este înregistrată în registrul Windows care se efectuează la încercarea de deschidere ; winurl asm ; Un exemplu de program este pentru win ; Lansează browserul implicit la adresa specificată în șirul URL ; În mod similar, puteți rula orice program, document și orice fișier, ; pentru care este definită operaţiunea vultur includ shell inc includ kernel inc I О ! ! —Mii Programming pentru Windows /NT model plat Adresa URL const db „http://www lionking org/~cubbi/'', start: cod; Eticheta punctului de intrare trebuie să înceapă cu un caracter de subliniere xor ebx', ebx • push ebx ; Pentru fișierele executabile, metoda de afișare push ebx ; Director de lucru push ebx ; Linie de comanda push offset URL ; Nume fișier cu calea push ebx ; Operațiunea vultur sau prinț (dacă NULL - deschis) push ebx ; ID-ul ferestrei care va primi mesajele cai ShellExecute ; ShellExecute (NULL, NULL, uri, NULL, NULL, NULL) push ebx ; Cod de ieșire caii ExitProcess ; ExitProcess(O) end start Deci, în acest program, două funcții de sistem win sunt numite - ShellExecute (deschide un fișier) și ExitProcess (încheie procesul) Pentru a activa o funcție de sistem Windows, un program trebuie să împingă toți parametrii de la ultimul până la primul din stivă și să transmită controlul CALL-ului îndepărtat Aceste funcții în sine eliberează stiva (terminând cu RET N) și returnează rezultatul muncii în registrul EAX Această convenție de trecere a parametrilor se numește STDCALL Pe de o parte, acest lucru vă permite să apelați funcții cu un număr nefix de parametri, iar pe de altă parte, apelantul nu trebuie să-și facă griji cu privire la eliberarea stivei În plus, funcțiile Windows salvează valoarea registrelor EBP, ESI, EDI și EBX, pe care le-am folosit în exemplul nostru - am stocat în registrul EBX și am folosit o comandă PUSH EBX de octet în loc de PUSH de octeți Înainte de a putea compila winurl asm, trebuie să creăm fișierele kernel inc și she! inc, unde vom plasa directivele care descriu funcțiile sistemului de apelat ; kernel inc • ; Includeți fișierul cu definițiile funcției din kernel dll ifdef TASM ; includelib import lib ; Numele funcțiilor utilizate extrn ExitProcess:near altceva; includelib kernel ib ; Numele adevărate ale funcțiilor utilizate sunt extrn imp ExitProcess® :dword • ; Misiuni pentru a face codul mai lizibil , ExitProcess equ imp ExitProcess@ endif ; shell inc : Includeți fișierul cu definițiile funcției din shell dll Primul program ІІINIMNNIKBZ ifdef TASM includelib import ib eu ; Numele funcțiilor utilizate, extrn ShellExecuteA:near ; Sarcini pentru a face codul mai ușor de citit ShellExecute equ ShellExecuteA altfel includelib shell lib ; Numele adevărate ale funcțiilor utilizate, extrn imp ShellExecuteA@ :dword ; Sarcini pentru a face codul mai ușor de citit ShellExecute equ imp ShellExecuteA@ endif Numele tuturor funcțiilor sistemului win sunt modificate astfel încât numele funcției să fie precedat de un caracter de subliniere și urmat de un semn @ și de numărul de octeți ocupați de parametrii trecuți acestuia pe stivă: astfel ExitProcess devine ExitProcess@ Compilatorii din limbaje de nivel înalt se opresc adesea acolo și apelează funcții numite ExitProcess@ , dar în realitate apare o mică procedură stub care nu face nimic, ci doar transferă controlul către aceeași etichetă, dar cu ip - imp ExitProcess@ adăugată În toate exemplele noastre, vom apela direct imp ExitProcess@ Din păcate, TASM (mai precis TLINK ) folosește propriul mod de a apela funcțiile sistemului, care nu poate fi ocolit în acest fel, iar programele compilate cu acesta se dovedesc a fi puțin mai mari și în unele cazuri rulează mai lent^ Am separat descrierile funcțiilor pentru TASM include fișiere atunci când ajutorul directivelor de asamblare condiționată, care le va folosi dacă /D TASM este specificat pe linia de comandă a asamblatorului În plus, toate funcțiile care funcționează cu șiruri de caractere (cum ar fi ShellExecute, de exemplu) există în două versiuni Dacă șirul este tratat în sensul obișnuit ca un set de caractere ASCII, un A (ShellExecuteA) este atașat la numele funcției O altă versiune a funcției, folosind șiruri în format UNICODE (doi octeți pe caracter), se termină cu litera U Toate exemplele noastre vor folosi funcții ASCII normale, dar dacă trebuie să recompilați programe UNICODE, trebuie doar să schimbați A la U în fișierele includ Deci, acum că avem toate fișierele necesare, putem compila primul nostru program Windows Compilarea MASM: ml /c /coff /cp winurl asm link winurl obj /subsystem:windows (în continuare, se utilizează versiunea pe de biți a link exe) Compilarea TASM: tasm /t /ml /D TASM winurl asm tlink /tre /aa /c /x winurl obj i 'iii | Programare pentru Windows /NT Compilarea WASM: wasm winurl asm wlink file winurl obj ferm windows nt op c ! Compilarea va necesita, de asemenea, fișierele kernel ib și shel! ib în primul și al treilea caz și import ib în al doilea Aceste fișiere sunt incluse în distribuțiile oricăror instrumente de dezvoltare win de la companiile respective - Microsoft, Watcom (Sybase) și Borland (Inprise), deși pot fi oricând recreate din fișierele kemel dll și shell dll aflate în WINDOWS\ directorul SYSTEM Uneori, împreună cu distribuțiile diferitelor instrumente de dezvoltare pentru Windows, este furnizat și un fișier windows inc, în care este dat macro-ul Invoke sau comanda caii este înlocuită cu o macrocomandă, astfel încât la apelare, puteți trece o listă de argumente, dintre care mai întâi va fi numele funcției care va fi apelată, iar apoi, despărțiți prin virgule, toți parametrii Folosind aceste definiții macro, programul nostru ar arăta astfel: start: xor ebx, ebx Invocați ShellExecute, ebx, ebx, offset(JRL, ebx,\ ebx, ebx Invocați ExitProcess, ebx end start' Și acest text este compilat în exact același cod ca al nostru, dar este apelată funcția intermediară ExitProcess@ , și nu funcția ітр ExitProcess@ Utilizarea acestei forme de notație nu permite utilizarea anumitor trucuri eficiente, optimizări, pe care le vom da în exemplele noastre - punerea în avans a parametrilor pe stivă și apelarea funcției cu comanda JMP Și, în sfârșit, este posibil să nu aveți un fișier windows inc, așa că vom scrie manual push înainte de fiecare parametru Aplicații de consolă Programele executabile pentru Windows sunt împărțite în două tipuri principale - aplicații de consolă și grafice La pornirea unei aplicații de consolă, se deschide o fereastră de text, cu care programul poate comunica cu WriteConsole / ReadConsole și alte funcții (respectiv, la lansarea din altă aplicație de consolă, de exemplu, managerul de fișiere FAR, consola curentă este alocată programul și controlul nu este returnat la FAR până la încheierea programului) În consecință, aplicațiile grafice nu primesc console și trebuie să deschidă ferestre pentru a afișa ceva pe ecran Pentru a compila aplicații de consolă, vom folosi următoarele comenzi MASM: ml /c /coff /cp winurl asm ,, , , , , link winurl asm /subsystem:console Aplicații de consolă TASM: tas" /t /ml /D TASM wihurl asm tlink Dre /ar /s /x winurl opj : WASM: wasm winurl asm fișierul wlink winurl obj formular Windows nt runtime console op c Încercați să compilați programul winurl asm în acest fel pentru a vedea cum funcționează o aplicație de consolă diferit de una grafică Ca exemplu de aplicație de consolă completă, să scriem un program care enumeră toate resursele de rețea conectate (discuri și imprimante) folosind funcțiile de sistem WNetOpenEnum, WNetEmimResource și WNetCloseEnum netenum asm O aplicație de consolă win care enumerează resursele de rețea include def inc include kernel inc include mpr inc model flat const greetjnessage db 'Exemplu de program de consolă win ',ODh,OAh,ODh,OAh, error message db ODh,OAh,'Nu s-a putut obține numele de utilizator currerit',ODh, Âh, error message db ODh,OAh,'Nu s-a putut enumera', ODh, OAh, good exit msg db ODh,OAh,ODh,OAh ,'Terminare normală',ODh,OAh, enumjnsgl db ODh,OAh,'Local', enum msg db ' remote - ', date user name db „Lista resurselor conectate pentru utilizator” user buff db dup(?) ; Buffer pentru WNetGetUser user buff l dd $-user buff • ; Dimensiunea tamponului pentru WNetGetUser enum buf l dd ; Lungimea lui enum t>iif în octeți enum entries data? dd ; Numărul de resurse care se încadrează în el enum buf NTRESOURCE ; Buffer pentru WNetEnumResource dd dup(?) ; de octeți pentru șiruri mesaj l dd ? ; Variabilă pentru WriteConsole, enum handle dd ? ; Identificator pentru WNetEnumResource cod start: Obțineți id-ul bufferului de ieșire stdout din sistem apăsați STD OUTPUT HANDLE caii GetStdHandle ; Returnează identificatorul STDOUT în eax, mov ebx, eax ; și îl vom stoca în EBX Imprimați șirul mesaj de salut pe ecran mov esi,offset greetjnessage caii output string Legea w і І j ПМІІ Programare pentru Windows /NT ; Determinați numele utilizatorului căruia îi aparține procesul nostru mută esi, offset user buff push offset user buff l ; Adresa unei variabile cu lungimea tamponului push esi ; adresa tampon apăsați ; NUL caii WNetGetUser cmp eax,NO ERROR ; Dacă apare o eroare, jne error exit ; Ieşi din cont, mov esi,offset user name ; în caz contrar, afișați șirul pe ecran caii output string ; Începeți să enumerați resursele rețelei push offset enum handle ; Identificator pentru WNetEnumResource apăsați push RESOURCEUSAGE CONNECTABLE ; Toate resursele atașate push RESOURCETYPE ANY ; Resurse de orice tip push RESOURCE CONNECTED ; Doar acum afiliat caii WNetOpenEnum ; Începeți listarea cmp eax,N ERR R ; Dacă apare o eroare, jne error exit ; Ieşi din cont Ciclul resurselor bucla enumerare; push offset enum buf l ; Lungimea tamponului în octeți push offset enum buf ; adresa tampon push offset enum entries ; Numărul de resurse push dword ptr enum handle ; Identificator de la WNetOpenEnum caii WNetEnumResource cmp eax,ERROR NO HORE ITEMS ; Dacă se epuizează je end enumeration ; lista completa, cmp eax,N ERR R ; dacă apare o eroare, jne error exit ; ieșiți cu un mesaj de eroare Afișați informații despre resursă pe ecran mov esi,offset enum msg ; Prima parte a liniei - caii ' output string ; la consolă mov esi,dword ptr enum buf IpLocalName ; Numele dispozitivului local - Zcaii output string ; la consolă mov esi,offset enum msg ; A doua parte a liniei - caii output string ; la consolă ' mov ■ esi,dword ptr enum buf lpRemoteName ; Nume dispozitiv la distanță - caii output string ; același fel jmp scurt enumeration loop ; Continuați listarea Sfârșitul ciclului end enumeration: push caii dword ptr enum hapdle WNetCloseEnum ; Sfârșitul enumerației mov esi,offset good exit msg exit program: caii putput string ; Ieșiți un șir apăsați ; Cod de ieșire Aplicații de consolă caii ExitProcess ; Sfârșitul programului ; Iese după erori error exit : mov esi, offset errorljnessage jmp short exit program error exit : mutare esi, offset error message jmp short exit prograra • ; Procedura ouțput string h ; Afișează un șir pe ecran ; Intrare: esi - • adresa de linie ; ebx • este identificatorul pentru stdout sau un alt buffer de consolă output string proc lângă ' ; Determinați lungimea șirului cld xor eax, eax mov edi,esi repne scasb dec edi sub edi,esi ; Trimite-l la consolă apăsați push offset message l ; Câți octeți sunt imprimați pe consolă push edi ; Câți octeți ar trebui să fie scoși la consolă push esi ; Adresa șirului de ieșit către consolă push ebx ; Identificatorul tamponului de ieșire caii WriteConsole ; WriteConsole(hConsoleOutput, IpvBuffe, cchToWrite, IpcchWritten', IpvReserved) ret șir ieșire endp ehd start În fișierul kemel inc, adăugați liniile dintre ifdef TASM și else: extrn • extrn GetStdHandle:near WriteConsoleA:near WriteConsole equ WriteConsoleA și între else și endif: extrn irap GetStdHandle® extrn imp—WriteConsoleA GetStdHandle equ imp GetStdHandle@ WriteConsole equ imp WriteConsoleA@ În plus, trebuie să creați un fișier trglps: ; trg ips ; Includeți fișierul cu definițiile funcției din mpr dll ifdef TASM includelib import ib ; Numele funcțiilor utilizate extrn WNetGetUserA:near extrn WNetOpenEnumA:near II Programare pentru Windows /NT extrn WNetEnumResourceA:near extrn WNetCloseEnum:near Atribuții pentru a face codul mai ușor de citit WNetGetUser equ WNetGetUserA WNetOpenEnum equ WNetOpenEnumA WNetEnumResource equ WNetEnumReso'urceA altfel includelibmpr lib ; Numele adevărate ale funcțiilor utilizate extrn imp WNetGetUserA@ :dword extrn imp WNet penEnumA@ :dword extrn imP WNet EnumResou rceA@ : dwo rd extrn imp WNetCloseEnum@ :dword ; Sarcini Pentru a face codul mai ușor de citit WNetGetUser equ imp WNetGetUse rA@ WNetOpenEnum equ imp WNetOpenEnumA@ WNetEnumResource equ imp WNetEnumResou rceA@ WNetCloseEnum equ imp WNetCloseEnum@ endif De asemenea, vom avea nevoie de un fișier def inc, unde vom plasa definițiile constantelor și structurilor din diverse fișiere include pentru limbajul C Există un utilitar h inc care convertește aceste fișiere în întregime, dar ne interesează propriile noastre ' include fișier, în care vom adăuga definiții noi după cum este necesar def inc Fișier cu definiții ale constantelor și tipurilor pentru programele exemplu sub win De la winbase h STD OUTPUT HANDLE equ - ; De la winerror h FĂRĂ EROARE equ ERROR NO MORE ITEMS equ ; De la winnetwk h RESOURCEUSAGE CONNECTABLE echivalent RESOURCETYPE ANYequ RESOURCE CONNECTED eqti NTRESOURCE struc dwScope, dd? dwTypedd ? dwDisplayType dd ? dwUs,agedd? IpLocalNamedd ? IpRemoteName dd ? IpCommentdd ? IpProvider dd ? NTRESOURCE se încheie Acest exemplu, desigur, ar fi putut fi construit mai eficient prin alocarea unui buffer mare pentru WNetEnumResource, cum ar fi cu LocalAPos sau GlobalAlloc (în win , acesta este același lucru), iar apoi, după ce ați citit informații despre toate resursele stocate în el, ar trebui să monitorizați dacă s-au epuizat sau nu și să apelați din nou WNetEnumResource Aplicații grafice Fereastra MessageBox Pentru a afișa orice fereastră, programul trebuie de obicei să-și descrie mai întâi aspectul și toate proprietățile, adică ceea ce se numește clasa ferestrei Vom vorbi despre cum să facem acest lucru puțin mai târziu, dar mai întâi vom afișa una dintre ferestrele cu o fereastră de clasă * predefinită de tip MessageBox MessageBox este o fereastră mică cu un mesaj text specificat și unul sau mai multe butoane În exemplul nostru, Mesajul va fi lumea tradițională Heno! ; winhello asm ; Aplicație grafică iip ; Afișează o fereastră + tip casetă de mesaj cu textul „Hello world!”, include def inc include kernel inc include user inc model plat const ; Titlul ferestrei hello title db „Primul program GUI win ”, ; Mesaj hellelsessage db „Bună lume!”, cod start: push MB ICONINFORMATION ; Puterea ferestrei push offset hello title ; Adresa liniei de titlu push offset hellojnessage ; Adresa liniei cu mesajul apăsați ; Un identificator de strămoș caii MessageBox împinge '; Cod de ieșire caii ExitProcess ; Sfârșitul programului end start Desigur, avem nevoie de noi completări la fișierele incluse: adăugați linia în fișierul def inc ; De la winuser fi MB ICONINFORMATION equ P și creați un fișier nou, user inc, care va include definițiile funcțiilor din user dll - biblioteca în care se află toate funcțiile principale responsabile pentru interfața ferestrei: i II Programare pentru Windows /NT ; user inc ; Includeți fișierul cu definițiile funcției din user dll ifdef „TASH includelib import ib ; Numele funcțiilor utilizate extrn MessageBoxA:near ; Sarcini ' , MessageBox equ MessageBoxA altfel' includelib user ib ; Numele adevărate ale funcțiilor utilizate extrn imp MessageBoxA@ : dword ; Sarcini pentru a face codul mai ușor de citit MessageBox equ imp MessageBoxA@ endif Acum putem compila acest program în același mod în care am compilat wmurLasm și îl rulăm - o fereastră mică cu mesajul nostru va apărea pe ecran, care va dispărea după apăsarea butonului OK Dacă compilam winhello asm ca aplicație de consolă, nimic nu se va schimba, dar caseta de text cu numele programului va fi deschisă până când se va închide fereastra cu mesajul nostru Fereastră Acum că știm cât de simplu este să afișați o fereastră cu o clasă predefinită, să începem să ne creăm propria fereastră - procedura pe care se vor baza toate exemplele ulterioare și să ne familiarizăm cu conceptul de mesaj În DOS, principalele mijloace de transfer al controlului către programe în diferite situații sunt întreruperile În Windows, întreruperile sunt folosite pentru nevoile sistemului, iar pentru aplicații există un mecanism similar - mecanismul de evenimente Deci, apăsarea unei taste de pe tastatură, dacă această tastă nu este utilizată de Windows, generează un mesaj WM KEYDOWN sau WMKEYUP, care poate fi interceptat prin adăugarea propriului lanț de gestionare a evenimentelor folosind SetWindowHookEx Evenimentele sunt apoi convertite în mesaje, care sunt trimise la funcții - handlere de mesaje - și care pot fi citite din programul principal folosind apelurile GetMessage și PeekMessage Pentru început, trebuie doar să procesăm mesajul de închidere a ferestrei (WM DESTROY și WM QUIT), prin care programul se va încheia ; fereastra asm ; O aplicație grafică iip care demonstrează rezultatul de bază al unei ferestre; include def inc include kernel inc: include user inc model, plat • date Aplicații grafice class name db "clasa ferestrei ", window name db "exemplu de asamblare win ", ; Structura care descrie clasa ferestrei, wc WNDCLASSEX ; Iată următoarele câmpuri: ; wc cbSize = * - dimensiunea acestei structuri ; wc style - stilul ferestrei (redesenați la redimensionare) ; wc lpfnWndProc - handler de evenimente ferestre (win proc) ; wc cbClsExtra *- numărul de octeți suplimentari după structură ( ) ; wc cbWndExtra - numărul de octeți suplimentari după fereastră ( ) ; wc hlpstance - ID-ul nostru de proces (?) ; wc hlcon - identificatorul pictogramei (?) ; wc hCursor - ID curbbra (?) ; wc hbrBackground - id-ul pensulei sau culoarea de fundal + (C L R WIND W+ ) ; wc IpszMenuName - resursă cu meniul principal ( în acest exemplu) ; wc lpszClassName - numele clasei (șir class name> ; wc hlconSm - identificator de pictogramă mic (numai pentru Windows , ; ar trebui să fie pentru NT) date? msg MSG ;Va aceasta este structura în care ; mesaj după GetMessage cod start: xor ebx, ebx ; EBX va avea pentru comenzile push ; Determinați ID-ul programului nostru împinge ebx caii UetModuleHandle mov esi,eax ; și salvați-l în ESI ; Completați și înregistrați clasa mov dword ptr wc hlnstance eax ; Un identificator de strămoș ; Selectați o pictogramă push IDI APPLICATION ; Pictograma aplicației standard push ebx ; ID modul cu pictogramă caii Loadlcon ' mov wc hlcon,eax ; ID-ul pictogramei pentru clasa noastră Selectați forma cursorului apăsați IDC ARROW ; săgeată standard ' push ebx ; ID modul cu cursor caii LoadCursor mov wc hCursor,eax ; ID cursor pentru clasa noastră push offset w c caii RegisterClassEx ; Înregistrați o clasă Creați o fereastră mov ecx,CW USEDEFAULT; push ecx este de cinci ori mai scurt decât push N push ebx ; Adresa structurii CREATESTRUCT (aici NULL) push esi ; Procesați ID-ul de primit z' • mesaje din fereastră (adică ale noastre) push ebx ; Identificatorul meniului sau ferestrei copil III Programare pentru Windows /NT push ebx ; Un identificator de fereastră strămoș push ecx ; Înălțime (CW USEDEFAULT - implicit) push ecx ; Lățimea (implicit) push ecx ; Coordonată Y (implicit) push ecx ; Coordonată X (implicit) push WS OVERLAPPEDWINDOW ; Stilul ferestrei push offset nume ferestre ; Titlul ferestrei push offset class name; Orice clasă înregistrată push ebx ; Stilul suplimentar caii CreateWindowEx Creați o fereastră (eax este identificatorul ferestrei) ' push eax ; Un identificator pentru UpdateWindow push SW SHOWNORMAL ; Tipul de afișare pentru ShowWindow push eax * ; Identificator pentru ShowWindow ; Nu mai avem nevoie de ID-ul ferestrei caii ShowWindow ; Afișează fereastra caii UpdateWindow ; și trimite-i un mesaj WM PAINT ; Bucla principală este verificarea mesajelor din fereastră și ieșirea cu WM QUIT mov edi,offset msg ; push edi este de ori mai scurt decât push N message loop: push ebx ; Ultimul mesaj Apăsaţi ebx; Primul mesaj push ebx ; ID fereastră ( - oricare dintre ferestrele noastre) push edi ; Adresa structurii MSG caii GetMessage ; Primiți un mesaj dintr-o fereastră de așteptare - test eax,eax ; nu uitați să utilizați PeekMessage, dacă trebuie să faci ceva în acest ciclu Dacă se primește WM OUIT, jz exit msg loop ; Ieşi din cont push edi ; În caz contrar, convertiți mesaje precum caii TranslateMessage ; Mesaje de la WM KEYUP la WM CHAR push caii edi DispatchMessage ; și trimiteți-le la procedura ferestrei (altfel este doar jmp short message loop nu poate fi închis) ; Continuați ciclul exit msg loop: ; Ieșiți din program împinge ebx caii ExitProcess procedura win proc Apelat de fereastră de fiecare dată când primește un mesaj Aici va avea loc toată munca din program Procedura nu trebuie să modifice registrele EUR, EDI, ESI și EBX! win proc proc ; Deoarece primim parametrii pe stivă, construiți un cadru stivă, apăsați ebp mov ebp esp ; O procedură de tip WindowProc este apelată cu următorii parametri: Aplicații grafice wp hWnd equ dword ptr [ebp+ h]; ID fereastră, wp uMsg equ dword ptr [ebp+OCh]; numărul mesajului, wp wParam equ dword ptr [ebp+ Oh]; primul parametru, wp lParam equ dword ptr [ebp+ h}; al doilea parametru Dacă primim un mesaj WM DESTROY (ceea ce înseamnă că fereastra a fost deja eliminată de pe ecran apăsând Alt-F sau butonul din colțul din dreapta sus), atunci vom trimite un mesaj WM QUIT programului principal „trop wp uMsg,WM DESTOY jne not wm destroy Apăsați ; Cod de ieșire caii PostOuitMessage / Trimite WM QUIT jmp scurt end wm check ; și ieși din procedură not wm destroy: ; Dacă primim un alt message, apelăm handler-ul implicit Іеаѵе , ; restaura ebp jmp DefWindowProc ; și apelați DefWindowProc cu parametrii noștri ; și adresa de retur de pe stivă end wm check: Ieawe ; recupera ebp ret ; și ne întoarcem singuri, ștergând teancul de parametri win proc endp end start Adăugări necesare la fișierul def inc: ; De la wlnuser h IDI APPLICATION equ ( WM DESTROY equ ' CS HREDRAW equ CS VREDRAW • equ CW USEDEFAULT equ h WS OVERLAPPEDWINDOW equ OCFOOOOh IDC-ARROW equ SW SHOWNORMAL equ CULOARE-FERASTRĂ equ WNDCLASSEX, st ruc cbSizedd ? styje dd? IpfnWndProc dd ■ ? cbClsExtra dd ? cbWndExtra dd ? hlstance dd? hlcon dd? hCursor dd ? hbrBackground dd ?* IpszMenuName dd ? IpszClassName dd ? hlconSmdd ? WNDCLASSEX se încheie MSG struc hwnd dd? % І і i ! i fl Programare pentru Windows /NT mesaj dd? wParamdd ? IParam dd ? timp dd? - 'pt MSG dd final? s Adăugări la fișierul user inc: între ifdef TASM și else: extrn DispatchMessageA:near extrn T ranslateMessage:near r extrn GetMessageA:near extrn LoadIconA:near extrn UpdateWindow:aproape extrn ShowWindow:aproape extrn CreateWindowExA:near extrn DefWindowProcA:near extrn PostOuitMessage:near extrn RegisterClassExA:near extrn LoadCursorA:near DispatchMessage equ DispatchMessageA GetMessage equ GetMessageA Loadlcon- equ LoadlconA CreateWindowEx equ CreateWindowExA DefWindowProc equ ' DefWindowProcA RegisterClassEx equ RegisterClassExA LoadCursor equ LoadCursorA și între else și endif: extrn imp DispatchMessageA@ :dword extrn imp T ranslateMessage@ :dwo rd extrn imp GetMessageA@ :dword extrn imp Load!conA@ :dword extrn imp UpdateWindowW: dwo rd extrn imp ShowWi ndow® :dwo rd extrn imp CreateWindowExA@ :dword extrn imp DefWindowProcA@ :dword extrn imp Post uitMessage@ :dword extrn imp RegisterClassExA@ :dword extrn imp LoadCu rso r A@ :dwo rd DispatchMessage equ ^ imp DispatchMessageA@ TranslateMessage equ imp T ranslateMessage@ GetMessage equ imp GetMessageA@ loadlcon equ imp LoadIconA® UpdateWindow equ imp UpdateWindow@ ShowWindow equ imp ShowWindow@ CreateWindowEx equ imp CreateWindowExA@ DefWindowProc equ imp DefWindowProcA@ PostOuitMessage equ imp PostQuitMessage@ RegisterClassEx equ imp RegisterClassExA@ LoadCursor equ imp Load£ursorA@ Aplicații grafice " și în fișierul kemel inc între ifdef TASM și else: GetModuleHandle ext^n equ GetModuleHandleA:nea r GetModuleHandleA și între else și endif: extrn imp GetModuleHandleA :dword GetModuleHandle equ imp GetModuleHandjleA@ La începutul secțiunii, se spunea că programarea sub Windows este simplă, dar, în același timp, textul unui program obișnuit pentru afișarea unei ferestre goale pe ecran ocupă deja mai mult spațiu decât, de exemplu, textul din un program pentru redarea unui fișier WAV din secțiunea Unde este simplitatea promisă? Deci, se dovedește că, după ce am scris windov / asm, am creat deja o parte semnificativă din toate programele ulterioare și, atunci când completăm acest text cu un dialog cu drepturi depline, se va dovedi că nu mai trebuie să scriem toate aceste construcții greoaie, este suficient doar să copiați anumite secțiuni ale textului Meniul Meniul este una dintre pietrele de temelie ale ideologiei Windows Meniurile similare între ele vă permit să utilizați programe complet nefamiliare fără a citi instrucțiuni și să aflați despre capacitățile acestora prin vizualizarea conținutului diferitelor elemente de meniu Să încercăm să adăugăm un meniu și programului nostru window asm Primul lucru pe care trebuie să-l obținem este meniul în sine Acesta, precum și pictogramele, dialogurile și alte informații (până la versiunea programului), sunt scrise în fișierele de resurse Un fișier de resurse are extensia * RC pentru un fișier text sau * RES pentru un fișier binar creat de un compilator de resurse personalizat (RC, BRCC sau WRC) Ambele fișiere de resurse pot fi editate cu programe speciale incluse în distribuțiile C/C++ sau cu alte instrumente de dezvoltare Windows, dar nu vom crea un meniu prea complex și nu vom scrie fișierul RC manual, astfel: // winntenu rc C Fișier de resurse pentru programul winmenu asm "definiți ZZZ TEST ffdeflne ZZZ OPEN ' ' „definiți ZZZ SAVE #define ZZZ EXIT ZZZ Meniu MENIU { POPUP „&Fișier” { ' , MENIU „Open”, ZZZ OPEN MENIU „&Save”, ZZZ SAVE ; SEPARATOR DE MENIU MENIU „E&ieșire”, ZZZ EXIT } MENIU „&Editare”, ZZZ TEST }' Pentru a adăuga acest fișier în program, trebuie să îl compilați și să specificați numele fișierului res pentru linker: Programare pentru Windows /NT MASM: ml /s /coff/cp winmenu asm re /r winmenu rc link winmenu obj wlnmenu res /subsystem:windows TASM: tasm /x /m /ml /D TASM winmenu asm brcc wlnmenu res tlink /tre /aa /c winmenu obj,,,, winmenu res WASM: wasm winmenu asm wrc /r /bt=nt winmenu rc' fișierul wlink winmenu obj res wlnmenu res formează Windows nt op c ; '* msg MSG code ■ * începe: * ★ xor ebx, ebx ;* push ebx ; * caii GetModuleHandle ■ ; * muta esi,eax ;* mov dword ptr wc hlnstance,eax ;* aplicații pentru mesaje grafice push IDI APPLICATION * push ebx ** caii Loadlcon f mov wc hlcon,eax ; * apăsați IDC ARROW • * push ebx • * caii LoadCursor ■ * mov wc hCursor,dax push offset w c caii RegisterClassEx push offset -menujiame ; Numele meniului , push esi ; Identificatorul nostru caii LoadMenu ; Încărcați meniul din resurse mov ecx CW USEDEFAULT ■ * push ebx" * push esi '* push eax ; Meniu copil sau ID fereastră push ebx * ★ ' împinge ecx ' ★ împinge ecx ♦ împinge ecx împinge ecx ' * * f apăsați WSJWERLAPPEDWINDOW '* push offset window name ■ * push offset class name ★ push ebx'* caii CreateWindowEx • * push eax • * apăsați SW SHOWNORMAL • * push eax • * caii ShowWindow ■ * caii UpdateWindow mov edit,offset msg ■ * mesaj buclă: ■ * împinge ebx' * push ebx ; * push ebx ** push edit » caii ■ GetMessage • * test eax,eax , ■ * jz exit msg loop z; * push edit ■ » caii TranslateMessage ■ * push edit * * caii OispatchMessage ■ * jmp scurt mesaj loop ** exit msg loop: * * push ebx * caii ExitProcess ■ * ■ £ Qj AP ii n: Programare pentru Windows /NT procedura win proc Apelat de fereastră de fiecare dată când primește un mesaj ; Aici va avea loc toată munca din program ; Procedura nu trebuie să modifice registrele EUR, EDI, ESI și EBX! win proc proc ■ * push ebp • * mov ebp esp J * wp hWnd equ dword ptr tebp+O h] ;* wp uMsg equ dword ptr [ebp+OCh] ;* wp wParam equ dword ptr [ebp+ h] ;* wp lParam equ dword ptr [ebp+ h] ;* cmp wp uMsg,WM DESTROY î ★ jne not wm destroy • * apăsați * * caii PostOuitMessage : * jmp scurt end wm check * * not wm destroy: cmp wp uMsg,WM COMMAND ; Dacă avem WM COMMANO - jne not wm command ; asta este din meniul nostru mov eax,wp wParam ; și wParam conține submesajul nostru jmp dword ptr menu handlers[eax* ] ; Tranziție indirectă ; (în modul pe de biți, puteți sări la orice registru) menu handlers dd offset menu test,offset menu open dd offset menu save,offset menu exit ; Managerii de evenimente de testare, eagle și salvare scot un MessageBox ; Managerul de ieșire iese din program meniu test: mov eax,offset testjnsg ; Mesaj pentru MessageBox jmp scurt showjnsg menu open: , mov eax,offset openjnsg ; Mesaj pentru MessageBox jmp scurt showjnsg menu save: mov eax,offset savejnsg ; Mesaj pentru MessageBox show msg: apăsați MB OK ; Stil pentru MessageBox push offset nume meniu; Titlu push eax ; Mesaj push wp hWnd ; Un identificator de fereastră strămoș caii MessageBox ; Apel de funcție jmp scurt end wm check ' ; Ieșiți din win proc menu exit: ; Dacă ați selectat EXIT, apăsați wp hWnd caii ' DestroyWindow ; distruge-ne fereastra end wm check: părăsi;" xor eax, eax; Returnează ca rezultat al procedurii, ret ;" Aplicații grafice nu wm comandă: ; not wm command pentru a scăpa de jmp suplimentar Pleacă :* , jmp DefWindowProc ; * win proc endp ; * ' end start ; * Deci, din de linii ale programului, doar s-au dovedit a fi noi, iar programul în sine, din punctul de vedere al utilizatorului, a devenit mult mai complicat Așa arată programarea sub Windows în asamblare - se ia un program șablon scris o dată pentru totdeauna, se modifică resursele și se scriu handlere pentru diverse evenimente de meniu și dialog De fapt, toată programarea este concentrată în aceste proceduri de manipulare Adăugările la fișierele include din acest exemplu sunt, de asemenea, minore în comparație cu windowasm În user inc între ifdef TASM și else: extrn LoadMenuA:near LoadMenu extrn DestroyWindow:near equ LoadMenuA și între else și endif: LoadMenu DestroyWindow și în def inc: ; De la winuser h WM COMMAND MB OK extrn imp LoadMenuA@ :dword extrn imp DestroyWindow@ :dword equ imp LoadMenuA@ equ imp DestroyWindow@ equ h equ O" Dialoguri Programele grafice pentru Windows nu se limitează aproape niciodată la un singur meniu, deoarece nu vă permite să introduceți informații reale - selectați doar orice articol dintre cele oferite Desigur, în bucla după GetMessage sau PeekMessage, puteți procesa mișcarea mouse-ului și evenimentele de apăsare a tastei, iar acest lucru se face în programe interactive, de exemplu, în jocuri, dar dacă trebuie să introduceți text și să îl editați mai târziu, selectați un fișier pe disc etc , apoi Dialogurile sunt principalul mijloc de introducere a informațiilor în programele Windows Dialogul este descris, precum și meniul, în fișierul de resurse, dar dacă meniul este ușor de scris manual, atunci de dragul dialogurilor, cel mai probabil, va trebui să utilizați un editor care vine cu compilatorul dvs preferat , cu condiția, desigur, să nu știți exact pe ce coordonate se află fiecare control (element de dialog activ) // windlg rc ț // Fișier de resurse care descrie dialogul utilizat în programul windlg asm // Toate definițiile următoare pot fi înlocuite cu „include , dacă există [| Programare pentru Windows /NT; // Stiluri pentru dialoguri, "deține DS CENTER "deține DS MODALFRAME "deține DS DL K // Stiluri pentru ferestre, "deține "deține" deține "deține "deține // Stiluri pentru editor "deține" deține WS MINIMIZEBOX WS SYSMENU WS VIZIBIL WS SUPRAPUT WS CAPTION ES AUTOHSCROLL ES STÂNGA ZDLG MENU x L x L x L x L x L x L „deține // Identificatorii comenzilor de dialog, „deține IDC EDIT "de-fine IDC BUTTON "deține IDC EXIT // Identificatori de elemente de meniu "deține IDM GETTEXT "deține IDM CLEAS "deține IDM EXIT ZZZ Dialog DIALOG , , , // x, y, latime, inaltime STYLE DS CENTER | DS MODALFRAME | DS DLOOK | WS CAPTION | WS MINIMIZEBOX | WS SYSMENU | WS VIZIBIL LEGITARE „Asamblare Win MENIU ZDLG MENU ÎNCEPE | Exemplu de dialog WS OVERLAPPED" Sfârşit BUTON EDITTEXT // Titlu // Meniul // Începutul listei de controale IDC EDIT, , , , ,ES AUTOHSCROLL | ES LEFT „E&ieșire”,IDC EXIT, , , , ZDLG MENU MENIU ÎNCEPE // Meniul Sfârşit POPUP „Test” ÎNCEPE MENUITEM MENUITEM MENUITEM MENUITEM „Obține Text”, IDM GETTEXT „Text clar”, IDM CLEAR SEPARATOR „Ieșire”, IDM EXIT Sfârşit Să folosim un exemplu simplu pentru a arăta cum poate fi folosit un dialog fără măcar a înregistra o nouă clasă Pentru a face acest lucru, trebuie să creați un dialog cu comanda CreateDialog sau una dintre variantele acesteia, fără a configura nicio fereastră strămoșească Toate mesajele din dialog și ferestrele pe care le creează vor fi trimise la o procedură de gestionare de tip DialogProc, similară cu WindowProc Aplicații grafice INMYA ; windlg asm ; Aplicație grafică iip care demonstrează cum se lucrează cu dialogul: ; Identificatori de controale (elemente de dialog) IDC EDlt IDC BUTTON IDC EXIT equ equ equ ; ID-urile elementelor de meniu IDM GETTEXT IDM CLEAR UI EXIT equ equ equ include def inc include kernel inc include user inc model date nume dialog date? buffer code start: plat db "ZZZ Dialog", ; Numele dialogului în resurse db dup(?) ; Buffer pentru textul introdus xor ebx, ebx ; EBX va fi pentru comenzile push' ; (mai scurt de ori) ; Determinați identificatorul programului nostru push caii ebx GetModuleHandle Începeți un dialog push push push push push ebx ; Valoarea care trebuie transmisă ca parametru WM INITBIALOG offset,dialog proc ; Adresa unei proceduri de tip DialogProc ebx; ID-ul ferestrei strămoși ( - fără dialog), offset dialog name ; Adresa numelui dialogului în resurse eax; Identificatorul programului ale cărui resurse conţin ; există un dialog (identificatorul nostru în EAX) caii DialogBoxParam ; Ieșiți din program push caii ebx ExitProcess ; procedura dialog proc edefine DS MODALFRAME „definiți S DL K „definiți WS POPUP ffdefineți WS CAPTION, „definiți WS SYSMENU „definiți IDOK „definiți IDC STATIC „definiți IDI APPLICATION „definiți WS BORDER x L x •OxSOOOOOOL // Dialog standard „Despre” ' ID DESPRE DIALOGUL DETERIAT , , , STYLEOS MODALFRAME | DS DL K | WS POPUP | WS CAPTION | WS SYSMENU CAPTION „Despre Asmpad ” { ICONA IDI APPLICATI N,IDC STATIC, , , , CTEXT „Asmpad ”,IDC STATIC, , , , CTEXT „Prototip de editor în stil notepad pentru Windows scris în întregime în limbaj de asamblare",IDC STATIC, , , , ,WS BORDER BUTONUL DE DEFP „ K”, ID K, , , , } , Apoi, luați în considerare textul programului ; winpad asm ; Aplicație grafică ip - editor de text || Programare pentru Windows /NT , -— | [Sunt pe include def inc include user inc include kernel inc include comdlg inc ID MENU equ h ID ACCEL equ h ID AB UT equ h MAXSIZE equ ; Numele maxim de fișier MEMSIZE equ ; Dimensiunea maximă temporară a memoriei tampon în memorie EditID egal cu model plat const c w name db "Asmpad ", ; Acesta este atât numele clasei, cât și numele ferestrei principale edit class db "editare", ; Nume de clasă predefinit pentru editor changesjnsg db „Salvați modificările?”, filter string db "AU Files", ,' , ; Măști pentru Get'FileName 't db "Fișiere text", ,'* txt', , date ; Structura folosită de Get*FileName ■; ofn OPENFILENAME ; O structură care descrie clasa noastră principală wc WNOCLASSEX ; = dacă numele fișierului nu este definit (fișier nou) date? h edit window dd ? ; Identificatorul ferestrei editorului h acceldd ? ; Identificator al matricei de acceleratoare p memorydd ? ; Adresă tampon în memorie SizeReadWrite dd ? SHAD MSGo rec RECT o buffer db MAXSIZE dup(?) ; Nume de fișier window title db MAXSIZE dup(?), dup(?) cod■ start: caii GetCommandLine ; Obțineți linia noastră de comandă mov edi,eax mișcare, '' mov ecx,MAXSIZE repne scasb; Găsiți sfârșitul numelui programului nostru cmp byte ptr[edi], eu cmdline empty X mov esi,edi U mov edit, offset buffer Aplicații grafice eu H!' ! —J J j ger movsb mov flag untitled, cmdline empty: ; Pregătiți și înregistrați clasa horg ebx,ebx caii GetModuleHandle mov esi,eax mov wc hlnstance,eax mov ofn hlnstance,eax apăsați IDI APPLICATION împinge ebx caii Loadlcon mov wc hlcon eax împingeți IDC SĂGEATĂ împinge ebx caii LoadCursor mov wc hCursor eax push offset w c caii RegisterClassEx ; Creați o fereastră principală ; Definiți-ne id-ul ; si salveaza-l wc hlnstance ; sau IDIJCON dacă pictograma este în resursă, ; sau esi dacă pictograma este în resurse ; Cursor predefinit (săgeată) împinge ebx împinge esi împinge ebx împinge ebx împinge împinge apăsați CWJJSEDEFAULT împinge CW UȘEDEFAULT /push WS OVERPEPEDWINDOW push offset c w name push offset c w name apăsați WS EX CLОENTEDGE caii CreateWindowEx împinge eax împinge eax împinge SW SHOWNORMAL împinge eax caii ShowWindow caii UpdateWindow ; Inițializați acceleratoarele apăsați IO-ACCEL împinge esi caii LoadAccelerators mov h accel,eax ; Bucla de așteptare a mesajului POP esi mov edit, offset msg mesaj bucla: împinge ebx împinge ebx ; Pentru pop esi înainte de message loop ; ESI - identificatorul ferestrei principale ; EOI - o structură cu un Mesaj din ea I j II Programare pentru Windows /NT împinge ebx push edi caii ' GetMessage ; Primiți un mesaj test eax,eax ; Dacă este WM QUIT, jz exit msg loop ; ieși din buclă push edi împinge h accel push esi ; hWnd caii TranslateAccelerator ; Convertiți acceleratoarele în IDM* test eax,eax jnz message loop push edi caii TranslateMessage ; Convertiți mesajele din taste push edi caii DispatchMessage ; și trimite înapoi jmp mesaj buclă scurtă exit msg loop: push msg wParam caii ExitProcess ; Sfârșitul programului ; Proceduri Win proc ; Procedura nu trebuie să modifice registrele win proc proc peg ; Parametri (inclusiv push ebp) wp hWnd equ dword ptr [ebp+ h] wp uMsg equ dword ptr [ebp+OCh] wp wParam equ dword ptr [ebp+ h] -wp lParam equ dword ptr [ebp+ h] EBP, EDI, ESI și EBX! Inițializam cadrul stivei împinge ebp mov ebp, în special pusha horg ebx,ebx mută esi,wp hWnd mov eax,wp^uMsg Procesați mesajul primit cmp P Global Lock@ : dwo rd extrn imp GlobalFree@ :dword extrn imp CreateFileA@ :dword extrn imp ReadFile@ :dword extrn ioip WriteFile@ O:dword Istrlen equ imp lstrlen@ GetCommandLine equ ■ imp GetCommandLineA@ CloseHandle equ imp CloseHandle@ GlobalAlloc equ imp GlobalAlloc@ GlobalLock equ imp GlobalLock@ GlobalFree equ imp GlobalFree@ CreateFile equ imp reateFileA@ ReadFile , equ imp ReadFile@ WriteFile equ imp WriteFile@ Adăugări la fișierul user inc: extrn LoadAcceleratorsA:near extrn TranslateAccelerator:near extrn SendMessageA:near extrn SetWindowTextA:near extrn MoveWindow:aproape extrn GetClientRect:near extrn GlobalUnlock: aproape LoadAccelerators equ LoadAcceleratorsA SendMessage equ SendMessageA SetWindowText equ SetWindowTextA și între else și endif: extrn imp LoadAcceleratorsA© ': dwo rd extrn imp TranslateAccelerat-orei : dword extrn imp SendMessageA@ :dword extrn imp SetWindowTextA@ :dword extrn imp MoveWindow@ : dword • extrn • ii'P GetClientRect@ : dword extrni imp GlobalUnlock@ :dword LoadAccelerators • equ imp LoadAccelerato rsA@ T ranslateAccelerator equ imp TranslateAccelerator@ SendMessage equ inip SendMessageA@ SetWindowText equ imp SetWindowTextA@ MoveWindow equ imp MoveWindow@ GetClientRect equ - imp GetClientRect@ GlobalUnlock equ imp GlobalUnlock@ Biblioteci dinamice În plus, avem nevoie de un nou fișier de includere, comdlg inc, care descrie funcțiile asociate cu apelurile de dialog standard (selectarea unui nume de fișier, tipărirea unui document, alegerea unui font etc ): ; comdlg inc ; Includeți fișierul cu funcții din comdlg dll ifdef TASM includelib import lib extrn GetOpenFileNameA:near extrn GetSaveFileNameA:near GetOpenFileName equ GetOpenFileNameA GetSaveFileName equ GetSaveFileNameA altfel includelib comdlg ib ; Numele adevărate ale funcțiilor utilizate extrn imp Get penFileNameA@ :dword extrn imp GetSaveFileNameA@ :dword ; Misiuni pentru ușurință în utilizare GetOpenFileName equ imp Get penFileNameA@ GetSaveFileName equ imp GetSaveFileNameA(Ș> endif Desigur, acest program poate fi îmbunătățit pentru o perioadă foarte lungă de timp - adăugați o bară de instrumente și o bară de stare, scrieți documentație sau faceți astfel încât să nu fie alocată o cantitate mică de memorie fixă pentru a transfera fișierul în editor, ci egală cu lungimea acestuia De asemenea, este permisă utilizarea funcțiilor de mapare a unei părți a unui fișier în memorie (CreateFileMapping, OpenFileMapping, MapViewOfFile, UnmapViewOfFile), care vă va permite să lucrați cu fișiere mari Există atât de multe funcții în API-ul Win încât poate dura foarte mult timp doar pentru a le studia Biblioteci dinamice Pe lângă aplicațiile obișnuite, Windows are un tip special de fișier numit biblioteci dinamice (DLL) Un DLL este un fișier care conține proceduri și date care sunt disponibile pentru programele care îl accesează De exemplu, toate funcțiile sistemului Windows pe care le-am folosit erau de fapt proceduri care făceau parte din astfel de biblioteci - kernel dll, user dll, comdlg dll etc Bibliotecile dinamice vă permit să reduceți utilizarea memoriei și dimensiunea fișierelor executabile în cazurile în care mai multe programe (sau chiar copii ale aceluiași program) folosesc aceeași procedură Putem considera că un DLL este un analog al unui program rezident pasiv, cu singura diferență că nu este în memorie dacă nu este încărcat niciun program care lucrează cu el Din punct de vedere al programării în asamblare, DLL este cel mai comun fișier executabil în format PE, diferind doar prin faptul că la introducerea acestuia sunt trecuți trei parametri pe stivă (identificatorul modulului DLL, motivul apelului) Programare pentru Windows /NT proceduri și un parametru rezervat) care trebuie eliminate, de exemplu, cu comanda ret Pe lângă această procedură, DLL include și altele, dintre care unele pot fi apelate din diferite programe Lista procedurilor de exportat trebuie să fie setată în momentul compilării DLL și, prin urmare, comenzile pentru crearea următorului nostru exemplu vor diferi de cele obișnuite Compilarea MASM: ml /s /cogg /cp /D MASM dllrus asm link dllrus obj ©dllrus lnk Conținutul fișierului dllrusdnk: /DLL /entry:start /subsistem:windows /export:koi win asm /export:koi win /export:koi wins asm ' /export:koi wins Compilarea TASM: tasm /m /x /ml /D TASM dllrus asm tlink -Tpd -c dllrus obj,,, dllrus def Conținutul fișierului dllrus def: EXPORTURI koi win asm koi win koi wins koi wins asm Compilarea WASM: wasm dllrus asm wlink ©dllrus dir Conținutul dllrus dir: fișierul dllrus obj formular DLL Windows nt exp koi win asm,koi win,koi wins asm,koi wins dllrus asm DLL pentru win - transcoder de la koi la cp model plat ; Funcții definite într-un fișier DLL, ifdef MASM public Jkoi win asm@ public koi win@ public koi wins asm@ public koi wins@ koi win asm - Convertește un caracter în AL CHAR WINAPI koi win(simbol CHAR) koi wins asm - Convertește un șir în [EAX] VOID WINAPI koi win(CHAR* șir) altfel public public public public koi win asm koi win koi wins asm koi wins Aceleași funcții pentru TASM și WASM endif const Biblioteci dinamice II i i i i ; Tabel pentru traducerea unui caracter din codificarea KOI -G (RFC ) ; la codificarea Windows (cp ); tabel numai pentru caractere h FFh ; (adică scădeți h din caracter, convertiți-l cu xlat și adăugați din nou h) k w tbl db dup(O) ; Simboluri care nu există în cp , db dup(O); recodata la h db OOh, OOh, OOh, h, OOh, OOh, OOh, OOh db OOh, OOh, OOh, OOh, OOh, OOh, OOh, OOh db OOh, OOh, OOh, h, OOh, OOh, OOh, OOh db OOh, OOh, OOh, OOh, OOh, OOh, OOh, OOh db Eh, h, h, h, h, h, h, h db h, h, h, Ah, Bh, Ch, Dh, Eh db Fh, Fh, h, h, h, h, h, h db Ch, Bh, h, h, h, h, h, Ah db ' Eh, h, h, h, h, h, h, h db h, h, h, Ah, Bh, Ch, Dh, Eh db Fh, Fh, h, h, h, h, h, h db Ch, Bh, h, h, Dh, h, h, Ah cod OLLProcedura de intrare Obține trei parametri - un identificator, un motiv pentru apel și un parametru rezervat Nu avem nevoie de niciunul dintre ei start@ : mov ret al, ; Este necesar să returnați un număr diferit de zero în EAX ; Procedura BYTE WINAPI koi win (simbol BYTE) - punct de intrare pentru apelarea din C ifdef MASM ko! win® else koi win endif proc proc pop pop ecx ; Adresa de retur în ECX eax ; Parametru în ECX (stiva este acum șters; de parametri!) împinge ex ; Împingeți adresa de retur pe stiva pentru RET ; Nu există nicio comandă RET aici - controlul este transferat la următoarea procedură, ifdef MASM koi win@ else koi win endif endp endp Procedura koi win asm Punct de intrare pentru apelarea din programele de asamblare: introducere: AL - cod de caractere în KOI, ; ieșire: AL - codul aceluiași caracter în WIN ifdef MASM koi win asm® else koi win asm endif proc proc І І Programare pentru Windows test al, h; Dacă caracterul este mai mic de h (cel mai semnificativ bit ), jz dont decode ; nu recodificați push ebx ; in caz contrar - mov ebx, offset k w tbl subal, h; scade h, xlat; recod adăugați al, h ; si adauga h POP ebx dont decode: ret; Ieşi din cont ifdef MASM koi win asm@ endp altfel koi win asm endp endif ; VOID koi wins(BYTE*koistring) - ; punct de intrare pentru apelul de la C ifdef MASM koi wins@ proc altfel koi wins „proc endif pop ecx ; Adresa de retur din stivă POP eax ; Parametru în EAX push ecx ; Adresa de retur de pe stivă ifdef MASM koi wins@ endp altfel koi wins endp endif ; Punct de intrare pentru apelarea de la asamblator: ; intrare: EAX - adresa șirului care urmează să fie convertit din KOI în WIN, ifdef MASM koi wins asm@ proc altfel koi wins asm proc endif push esi ; Salvați registrele care ; nu poate fi schimbat push edi împinge ebx mov esi,eax ; Receptor cu șiruri mov edi,eax ; și potrivirea sursei mov ebx, offset k w tbl decode string: lodsb ; Citiți un octet test al, h; dacă bitul înalt este , /NT Biblioteci dinamice I si IN ; l" jz dont decode ; nu recodificați subal, h; altfel - scade h, transcodarea xlat adăugați al, h; si adauga h dont decode : stosb returnează un octet, test al, al; • dacă octetul nu este zero, jnz decode string '; continua pop ebx pop edit POP esi ret ifdef MASM koi wins asm@ endp altfel koi wins asm endp endif end start@ După cum puteți vedea din exemplu, a trebuit să denumim toate procedurile în mod diferit pentru diferiți asamblatori În cazul MASM, este clar că toate funcțiile trebuie să aibă nume precum start@ , altfel programele care le folosesc vor trebui să acceseze funcții cu nume precum imp start, adică un astfel de fișier DLL nu va fi încărcare dintr-un program scris în Microsoft C În cazul TASM și WASM, procedurile pot avea nume neschimbate (și mai mult, wlinkexe nu vă permite să exportați un nume de variabilă care conține simbolul @), deoarece compilatorii lor preiau nume de proceduri nu din un fișier de bibliotecă, dar direct dintr-un DLL folosind programul corespunzător - implib sau wlib Deci, pentru a utiliza fișierul DLL rezultat, să scriem un program simplu care va recodifica o linie de la KOI- g la Windows cp ; dlldemo asm ; O aplicație grafică pentru win care demonstrează cum se lucrează cu dllrus dll, ; imprimă șirul în K I și apoi în cp , recodat de funcția koi wins ; Compilare: ; MASM ; ml /c /coff /cp /D MASM dlldemo asm ; link dlldemo obj /subsystem:windows ; (fișierul dllrus lib creat la compilarea dllrus dll trebuie să fie prezent) ; TASM ; tasm /m /ml /D TASM dlldemo asm ; implib dllrus lib dllrus dll ; tlink /tre /aa /x /c dlldemo obj WASM wasm dlldemo asm j I Jl Programare pentru Windows /NT wlib dllrus lib dllrus dll fișierul wlink dlldemo obj din Windows nt include def inc include user inc includ kernel inc includelib dllrus lib ifndef MASM extrn koi win asm:near ; Definiții de funcții ;din DLL pentru extrn koi win:near ; TASM și WASM extrn koi wins asm:near ; (deși pentru WASM ar fi ;mai eficient extrn koi wins:near ; folosește imp koi win evidenţierea altceva; într-un bloc condiționat) extrn imp koi win asm© :dword ; Și asta este pentru MASM extrn imp koi win@ :dword extrn inip koi wins asm@ :dword extrn imp koi wins(& : dword koi win asm * equ imp koi win asm@ , koi win equ imp koi win@ koi wins asm equ i'np koi wins asm@ koi wins equ imp koi wins@ endif model plat const title stringl db „demo koi win: stririg în K I ”, title string db "koi win demo: șir în cp ", date koi string db F h, D h, D h,OCFh,OCBh,OC h, h,OCEh,OC h db h,OEBh,OEFh, E h, Dh, h, cod start: apăsați MB OK push offset title string ; Titlul ferestrei MessageBox push offset koi string ; Linie pe KOI apăsați caii MessageBox mov eax, offset koi string împinge eax caii koi wins apăsați MB OK push offset title string push offset koi string apăsați caii MessageBox Drivere de dispozitiv push Despre caii ExitProcess j II ijii Cod de ieșire Sfârșitul programului, sfârșitul start ' Acest mic fișier DLL poate fi foarte util pentru transcrierea textelor preluate de pe Internet sau din alte sisteme care folosesc codificarea KOI Folosind tabelele din Anexa , puteți extinde setul de funcții ale dllrus dll, până la recodificare la orice variantă Drivere de dispozitiv În Windows, precum și în DOS, există un alt tip de fișiere executabile - drivere de dispozitiv Windows xx și Windows utilizează un model de driver, Windows NT utilizează unul diferit, iar Windows utilizează un al treilea, deși în multe privințe similar cu modelul Windows NT Windows xx/ utilizează două tipuri de drivere de dispozitiv - drivere virtuale (VxD) care rulează cu nivelul de privilegii (de obicei pentru Windows xx și VXD pentru Windows ) și drivere neprivilegiate care rulează ca și programe obișnuite , cu nivel de privilegiu (de regulă, au extensia DRV) Windows NT utilizează un model de driver incompatibil numit kernel-mode Bazat pe modelul kernel-mode cu adăugarea de suport pentru tehnologia PNP și conceptul de fluxuri de date, modelul WDM (model de driver win ) a fost creat în , care este acum utilizat în Windows /NT și, aparent, va juca un rol major în viitor După cum v-ați putea aștepta, mijlocul principal de a crea drivere este asamblatorul și, în timp ce folosirea C este posibilă aici (spre deosebire de driverele DOS), este mai dificil: funcțiile apelate de driver pot trece parametri în registre; segmentele care alcătuiesc driverul trebuie denumite într-un anumit fel etc La crearea driverelor, de multe ori folosesc C și assembler în același timp, sau C și un pachet special care include toate instrumentele necesare inițializării Pentru a crea singur drivere pentru orice versiune de Windows, aveți nevoie de un set de programe, documentație, fișiere incluse și biblioteci distribuite de Microsoft, numit DDK - Drivers Development Kit (DDK-urile pentru Windows NT/ sunt gratuite ) Nu vom acoperi în detaliu programarea driverelor pentru Windows, deoarece există o mulțime de literatură dedicată acestui subiect, ca să nu mai vorbim de documentația care vine cu DDK Pentru a crea un driver, în orice caz, cel mai bine este să începeți cu unul dintre exemplele incluse și să schimbați/adăugați rutine de inițializare, gestionare de mesaje, întreruperi și excepții, handlere pentru API-ul furnizat de driver etc că este oarecum diferit din programele de asamblare cu care suntem obișnuiți Orice driver începe cu directiva include vmm inc, care include un fișier care conține definițiile segmentelor și macrocomenzilor utilizate M Sh Programare pentru Windows /NT Definițiile macro-urilor de forma VXD LOCKED CODE SEG/VXD LOCKED CODE ENDS corespund directivelor de început și de sfârșit a segmentului (în acest caz, segmentul LTEXT) Alte macrocomenzi importante sunt Declare Virtual Device și VMMCall/WDMCall Prima este pur și simplu o definiție care ia ca parametri ID-ul driverului, numele, versiunea, ordinea de încărcare și adresele rutinelor principale ale driverului din care este construit antetul acestuia Al doilea este un înlocuitor pentru comanda caii, care ia ca parametru numele funcției VMM sau WDM de apelat De exemplu, elementul de cod din driverul BIOSXLAT care prinde întreruperea h arată astfel: VxD ICOOE SEG ; Începutul segmentului ITEXT (segment de cod ; inițializare, execuție ; în modul protejat, care este eliminat ; din memorie după mesajul Init Complete) BeginProc BIOSXlat Sys Critical Init ; Procedura a cerut handler ; Mesaje Sys Critical Init - mai întâi; mesajul pe care îl primește șoferul ; De obicei, manipulatorii de mesaje ar trebui ; salvați registrele EBX, EDI, ESI și EUR, ; deși în acest caz este posibil ; a nu face mov esi,OFFSET BI SXlat Int ; Adresa handlerului INT h ; la registrul ESI Important de utilizat ; macro FFSET peste tot ; în loc de offset mov edx, t>h ; Orice număr care va ; se încadrează în EDX atunci când este sunat ; handler înregistrat VMMCall Alldcate PM Call Back ; Înregistrați punctul de intrare ; referindu-se la care, programe ; din modul protejat la VM va transfera controlul către procedura din driver (dar nu și programul ; ip ) - trebuie să folosească DevicelOControl pentru a lucra cu driverele jc BXLSCI NoPM ; Dacă CF = - a apărut o eroare: xchg edx, eax; punct de intrare - în EDX, numărul h - în EAX ; (acum acesta este numărul de întrerupere captabilă pentru Set PM Int Vector) mov ecx,edx shr ecx, h ; Selector punct de intrare movzx edx dx ; Decalaj punct de intrare VMMCall Set PM Int Vector ; Setați manerul de întrerupere INT h ; Dacă această funcție este apelată înainte de Sys VM Init, handlerul instalat ; devine o verigă în lanțul de handlere pentru toate mașinile virtuale ; După ce întreruperea trece prin lanțul de manipulatori ; în modul protejat, apare în V exact la fel ca în DPMI [cod pentru a intercepta alte întreruperi] EndProc BIOSXlat Sys Critical Init ; Sfârșitul procedurii VxD ICODE ENDS ; Sfârșitul segmentului de inițializare Drivere de dispozitiv i D În consecință, pentru ca această procedură să fie apelată pentru un mesaj Sys Critical Init, segmentul de cod fix LTEXT trebuie să conțină următoarea intrare: VxD LOCKED CODE SEG ; Începutul segmentului LTEXT WinProc BIOSXlat Control ; Începutul procedurii Control Dispatch Sys Critical Init, BIOSXlat Sys Critical Init ; Folosind o altă macrocomandă de la ѵvnp ips, înregistrați procedura BIOSXlat Sys Critical Init ca handler de mesaje Sys Critical Init CIC ; Procedura de gestionare a controlului ret; mesajele ar trebui să returneze CF = EndProc BIOSXlat Control ; Sfârșitul procedurii VxO LOCKEO CODE ENDS ; Sfârșitul segmentului LTEXT În cele din urmă, procedura BIOSXlat Control este înregistrată în antetul driverului ca o procedură care primește mesaje de control: ; Prima linie după p și include vmm inc: Declare Virtual Device BlOSXlat, , , BIOSXlat Control, BIOSXlat Device ID, BIOSXlat Init Order Nu este prea greu și, cu exemplele și documentația din DDK, precum și cu depanatorul SoftICE, puteți gestiona aproape orice sarcină care are sens să creați un driver Capitolul Asamblator și limbi de nivel înalt În capitolul anterior, în timp ce programam pentru Windows, am accesat deja proceduri scrise în limbaj de nivel înalt din programe de asamblare și, de asemenea, am creat proceduri de asamblare care pot fi accesate din limbaje de nivel înalt Pentru a face acest lucru, a fost necesar să se respecte anumite convenții despre trecerea parametrilor - parametrii au fost plasați pe stivă de la dreapta la stânga, rezultatul a fost returnat în EAX, stiva a fost eliberată de parametrii transferați prin procedura în sine Această convenție, cunoscută sub numele de STDCALL, nu este, desigur, singura, iar diferitele limbi de nivel înalt folosesc diferite moduri de transmitere a parametrilor Trecerea parametrilor Majoritatea limbilor de nivel înalt trec parametri la procedura apelată pe stivă și așteaptă ca parametrii să revină în registrul AX (EAX) Uneori se folosește DX:AX (EDX:EAX) dacă rezultatul nu se încadrează într-un registru și ST( ) dacă rezultatul este un număr în virgulă mobilă Convenția Pascal Cea mai evidentă modalitate de a exprima un apel către o procedură sau o funcție de limbaj de nivel înalt, după ce a decis că parametrii sunt trecuți pe stivă și returnați în registrul AX/EAX, este modul folosit în PASCAL (și, de asemenea, în BASIC, FORTRAN, ADA , OBERON, MODULA ) - doar împingeți parametrii de pe stivă în ordine naturală: intrare some proc(a, b, c, d, e) se transforma in: împinge un t împinge b push with push d push e caii some proc Aceasta înseamnă că procedura some proc, în primul rând, trebuie să șterge stiva la sfârșitul lucrului său (de exemplu, se termină cu comanda ret ) și, în al doilea rând, parametrii trecuți acesteia sunt pe stivă în ordine inversă: Trecerea parametrilor some proc proc bp bp sp ; Creați un cadru de stivă împinge mov a equ[bp+ ]; Definiții pentru acces ușor la parametri b equ [bp+ Q] c equ [bp+ ] ' d equ [bp+ ] e equ [bp+ ] [procedura text folosind parametrii a, b, c, d, e] pop bp ret some proc endp Acest cod corespunde exact formei complicate a directivei proc, care este acceptată de toți asamblatorii moderni: some proc proc PASCAL,a:word,b:word,c:word,d:word,e:word [text de procedură, cu parametrii a, b, c, d, e Deoarece BP este folosit ca indicator de cadru de stivă, nu poate fi folosit!] ret; Această comandă RET va fi înlocuită cu RET some proc endp Principalul dezavantaj al acestei abordări este dificultatea creării unei funcții cu un număr mutabil de parametri, similar cu funcția printf în limbajul C Pentru a determina numărul de parametri trecuți la printf, procedura trebuie să citească mai întâi primul parametru, dar nu nu-i cunosc locația pe stivă Această problemă este rezolvată prin abordarea folosită în C, în care parametrii sunt trecuți în ordine inversă Convenția C Această metodă de transmitere a parametrilor este utilizată în primul rând în C și C++, precum și în PROLOG etc Parametrii sunt împinși pe stivă în ordine inversă, iar eliminarea parametrilor din stivă (spre deosebire de convenția PAS C AL) este efectuate prin procedura de apelare: intrare some proc(a,b,c,d,e) se transforma in: împinge e împinge d împinge din împinge b împinge a caii some prqc ■ se adaugă sp, ; Eliberați stiva £ ^ i I I Vin ) Limbaje de asamblare și de nivel înalt Procedura apelată poate fi inițializată după cum urmează: unele proc proc împinge bp movbp,sp ; Creați un cadru de stivă şi equ [bp+ ]; Definiții pentru acces ușor la parametri b equ [bp+ ] cu equ [bp+ ] d equ [bp+ ] e equ [bp+ ] [textul procedurii folosind parametrii a, b, c, d, e] pop bp ret some proc endp Asamblatorii acceptă și acest format de apel prin „forma complicată a directivei proc cu limbajul C: some proc proc C, a:word, b:word, c:word, d:word, e:wo'r biții - : de biți cei mai importanți ai adresei fizice a tabelului de pointeri către fiecare jurnalele de pagină dacă bit PAE = bit ( +): bit PCD (Page Cache Disable) - acest bit împiedică încărcarea paginii curente în cache (de exemplu, dacă a avut loc o întrerupere și sistemul nu dorește ca handlerul de întrerupere să forțeze programul principal) din cache) bit ( +): PWT bit (Page Through Bit) - controlează modul în care paginile sunt scrise în memoria cache externă CR : Acest registru (a apărut doar la procesoarele Pentium) controlează noile caracteristici ale procesoarelor Toate aceste caracteristici sunt opționale și trebuie mai întâi verificate cu comanda CPUID bit : FSR - Activează comenzile FPU/MMX de salvare/restaurare rapidă FXSAVE și FXRSTOR (Pentium II) bit : RMC - permite executarea comenzii RDPMC pentru programe la toate nivelurile de privilegii (cu RMC - - doar la nivelul ) - Pentium Pro si superioare bit : PGE - Activează paginile globale (bit al atributului paginii) care nu sunt eliminate din TLB la comutatoarele de sarcini și scrie în CR (Pentium Pro și o versiune ulterioară) bit : MCE - activați excepția #MC bit : PAE - include spațiu de adrese fizice de de biți - Pentium Pro și mai sus bit : PSE - activează modul de adresare cu pagini de MB bit : DE - dezactivează întreruperile de depanare la accesul la porturi bit : TSD r - dezactivează execuția comenzii RDTSC pentru toate programele, cu excepția programelor care rulează la nivelul de privilegii ojLi I UI Procesoare Intel în modul protejat bit : PVI - Permite semnalizarea VIF să ruleze în modul protejat, ceea ce poate permite unor programe scrise pentru nivelul de privilegii să ruleze la niveluri inferioare bit : VME - activați extensiile modului V - activați flag VIF pentru aplicațiile V Registre de depanare Aceste opt registre de de biți (DR - DR ) permit programelor care rulează la nivelul de privilegii să seteze puncte de întrerupere fără modificarea codului programului, cum ar fi pentru depanarea ROM sau programele care utilizează scheme complexe de protecție a urmei Un exemplu de depanator care utilizează aceste registre este SoftICE DR (DCR) - Registrul de control al remedierii biți - : câmp LEN pentru punctul de întrerupere (dimensiunea punctului de întrerupere) - octet - octeți - nedefinit (de exemplu, pentru a întrerupe la execuție) - octeți biți - : câmp R/W pentru punctul de întrerupere (tipul punctului de întrerupere) - la executarea unei comenzi -la înregistrare - la accesarea portului (dacă bitul DE din registrul CR = ) - când citesc sau scrii biții - : câmp LEN pentru punctul de întrerupere biții - : câmp R/W pentru punctul de întrerupere biții - : câmp LEN pentru punctul de întrerupere biții - : câmp R/W pentru punctul de întrerupere biții - : câmp LEN pentru punctul de întrerupere biții - : câmp R/W pentru punctul de întrerupere biți - : bit : GD bit - Activează un mod în care orice acces la registrul de depanare, chiar și din inelul de gardă , va arunca o excepție #DB (acest bit este șters automat în gestionarea excepțiilor) biții - : bit : bit GE - dacă acest bit este , punctul de întrerupere a accesului la date poate să nu lovească sau să lovească câteva instrucțiuni mai târziu, deci este mai bine să îl mențineți întotdeauna setat la bit : bit G - breakpoint activat bit : bit G - breakpoint activat bit : bit G - breakpoint activat bit : bit G - breakpoint activat biții , , , , : biții LE, L , L , LI, L - acționează la fel ca GE - G , dar se resetează la comutatorul sarcinii (puncte de întrerupere locale) Registrele DR (DSR) - registrul de stare de depanare - conține informații despre motivul întreruperii de depanare pentru Exception Handler #OB biții - : unități bit : Motivul întreruperii BT - bit de depanare în TSS al sarcinii la care tocmai a trecut ^um : BS - motivul întreruperii - semnalul de urmărire TF din registru FLAGS bit : BD - motivul întreruperii - următoarea comandă este pe cale să scrie sau să citească registrul de depanare, bitul GD din DR este setat la bit : Oh biții - : unii bit : OT - oprire la punctul finalizat bit : B - oprit la punctul bit : B - oprit la punctul bit : BO - oprit la punctul Procesorul nu șterge biții cauza întreruperii din acest registru, așa că handlerul de excepții #DB ar trebui să facă acest lucru singur În plus, o întrerupere poate apărea din mai multe motive în același timp, caz în care va fi setat mai mult de un bit DR - DR sunt rezervate Pe procesoarele pre-Pentium, sau dacă bitul DE al registrului CR este zero, accesarea acestor registre are ca rezultat accesarea DR și, respectiv, DR Dacă bitul DE este , apare o excepție #UD DR - DR conțin adrese liniare pe de biți a patru puncte posibile de acces la memorie Dacă sunt îndeplinite condițiile pentru o pauză de depanare, procesorul lansează o excepție #DB Registre specifice mașinii Acesta este un grup mare de registre (mai mult de o sută), al căror scop diferă în modelele de procesoare Intel și chiar uneori în procesoarele aceluiași model, dar de versiuni diferite De exemplu, registrele Pentium Pro MTRR ( de registre) descriu mecanismul de paginare care utilizează diferite zone ale memoriei - nu sunt stocate în cache, protejate la scriere, în cache transparent etc Registrele Pentium Pro MCG/MCI ( de registre) sunt utilizate pentru detectarea automată și procesarea erorilor hardware, registre Pentium TR ( registre) - pentru testarea cache-ului etc La descrierea comenzilor corespunzătoare, vom lua în considerare doar registrul Pentium TSC - contorul de cicluri al procesorului și un grup de patru registre Pentium Pro necesare numărării diverselor evenimente (număr de accesări la cache, înmulțiri, comenzi MMX etc ) Aceste registre s-au dovedit atât de utile încât au fost introduse comenzi suplimentare pentru a lucra cu ele - RDTSC și RDPMC Legea I j | | | | Procesoare Intel IU în modul protejat Sistem și comenzi privilegiate Procesor de comandă LGDT source Descărcați registrul GDTR Instrucțiunea încarcă valoarea sursă (o variabilă de octeți în memorie) în registrul GDTR Dacă operanzii actuali au o lățime de de biți, cei mai puțin semnificativi doi octeți ai operandului sunt utilizați ca dimensiune a tabelului de descriptor global, iar următorii patru octeți sunt utilizați ca adresă liniară Dacă operanzii actuali sunt de biți, numai octeții , , din operand sunt utilizați pentru adresa liniară, iar zerourile sunt scrise în octetul cel mai semnificativ al adresei Comanda este executată exclusiv în modul real sau cu CPL - Procesor de comandă Receptor SGDT Citiți registrul GDTR Plasează conținutul registrului GDTR în destinație (o variabilă de octeți în memorie) Dacă operanzii actuali au o lățime de biți, cel mai semnificativ octet al acestei variabile este umplut cu zero (începând cu și l-au umplut cu unii) Procesor de comandă Sursă LLDT ,-;J-, Registrul de încărcare LDTR Încarcă un registru LDTR pe baza selectorului din sursă (registru de biți sau variabilă) Dacă sursa este , toate comenzile, altele decât LAR, LSL, VERR și VERW, care se ocupă de acces de la LDT, vor genera o excepție #GP Comanda este executată numai în modul protejat cu CPL = Procesor de comandă Receptor SLDT Citiți registrul LDTR Plasează selectorul în registrul LDTR în destinație (registru sau variabilă de sau de biți) Acest selector indică un mâner din GDT al LDT-ului curent Dacă receptorul este pe de biți, cei biți superiori sunt setați la zero pe Pentium Pro și nu sunt definiți pe procesoarele anterioare Command rulează numai în modul protejat Procesor de comandă Sursa LTR Descărcați registrul TR Încarcă registrul de sarcini TR pe baza selectorului găsit în sursă (registru de biți sau variabilă) care indică segmentul de stare a activității (TSS) Această comandă este de obicei folosită pentru a încărca prima sarcină la inițializarea unui sistem multitasking Comanda este executată numai în modul protejat cu CPL = iii; ! Procesor de comandă Receptor STR Citiți registrul TR Plasează selectorul în registrul TR în destinație (registru sau variabilă de sau de biți) Acest selector indică un mâner din GDT care descrie TSS-ul sarcinii curente Dacă receptorul este pe de biți, cei biți superiori sunt setați la zero pe Pentium Pro și nu sunt definiți pe procesoarele anterioare Comanda este executată numai în modul protejat Procesor de comandă Registrul de încărcare sursă LIDT IDTR Încarcă valoarea sursă (o variabilă de octeți în memorie) în registrul IDTR Dacă operanzii actuali au o lățime de de biți, cei mai puțin semnificativi doi octeți ai operandului sunt utilizați ca dimensiune a tabelului de descriptor global, iar următorii patru octeți sunt utilizați ca adresă liniară Dacă operanzii actuali sunt de biți, numai octeții , , din operand sunt utilizați pentru adresa liniară, iar octetul cel mai semnificativ al adresei este setat la zero Comanda este executată exclusiv în modul real sau când CPL = Procesor de comandă Receptor SIDT Citiți registrul IDTR Plasează conținutul registrului GDTR în destinație (o variabilă de octeți în memorie) Dacă operanzii actuali au o lățime de biți, cel mai semnificativ octet al acestei variabile este umplut cu zero (începând cu și l-au umplut cu unii) Procesor de comandă Receptor MOV, sursă Redirecționarea datelor către/de la control/controlere și registre/e de depanare Receptorul sau sursa comenzii MOV pot fi registrele GR - CR și DR - DR În acest caz, celălalt operand al instrucțiunii trebuie să fie un registru de uz general pe de biți Când scrieți în registrul CR , toate intrările din TLB sunt resetate, cu excepția paginilor globale din Pentium Pro În timpul modificării bitului PE sau PG în CR și a bitului PGE, PSE sau PAE în CR , toate intrările din TLB sunt resetate fără excepție Comenzile sunt executate numai în modul real sau cu CPL = Procesor de comandă Sursa LMSW Încărcați cuvântul de stare a procesorului Copiază cei mai puțin semnificativi patru biți ai sursei (registru de biți sau variabilă) în CR , schimbând biții PE, MP, EM și TS De asemenea, dacă bitul PE este setat la , acesta nu poate fi resetat prin această comandă, adică nu puteți ieși din modul protejat jji ['I IUI Procesoare Intel în modul protejat Instrucțiunea LMSW există doar pentru compatibilitate cu procesorul și este întotdeauna mai convenabil să utilizați mov crO eax Comanda se execută numai în modul real sau cu CPL = Procesor de comandă Receptor SMSW Citiți cuvântul de stare procesor Copiază cei biți inferiori ai CR la destinație (registru de sau de biți sau variabilă de biți) Dacă receptorul este pe de biți, valorile celor mai semnificativi biți ai săi sunt nedefinite Instrucțiunea SMSW este necesară pentru compatibilitatea cu procesorul și este mai convenabil să utilizați în schimb mov eax, cr Procesor de comandă CLTS Clear TS flag în CR Comanda resetează bitul TS al registrului CR la , care este setat la de procesor după fiecare comutare de sarcină CLTS este conceput pentru a sincroniza salvarea / restabilirea stării FPU în sistemele de operare multitasking: prima comandă FPU într-o sarcină nouă Dacă TS = , va ridica o excepție #NM, al cărei handler va salva starea FPU pentru vechiul sarcină și restabiliți-o pe cea salvată anterior pentru cea nouă, după care va executa comanda CLTS și va reveni controlul Comanda este executată numai în modul real sau cu CPL - Procesor de comandă ARPL sink source Corectarea câmpului RPL al selectorului Comanda compară câmpurile RPL a două selectoare de segmente Destinația (registru de biți sau variabilă) îl conține pe primul, iar sursa (registru de biți) îl conține pe al doilea Dacă RPL receptor este mai mic decât RPL sursă, indicatorul ZF este setat și RPL receptor devine egal cu RPL sursă În caz contrar, ZF = și nu are loc nicio modificare De obicei, această comandă este folosită de sistemul de operare pentru a incrementa RPL-ul unui selector transmis de o aplicație pentru a se asigura că se potrivește cu nivelul de privilegii al aplicației (pe care sistemul îl poate prelua din RPL-ul segmentului de cod al aplicației de pe stivă) Comanda este executată numai în modul protejat (cu orice CPL) Procesor de comandă LAR sink source Permisiuni de citire a segmentului Copiază octeții de drepturi de acces de la descriptorul descris de selectorul situat în sursă (registru sau variabilă) în sursă (registru) și setează flag-ul ZE Dacă sunt utilizați operanzi pe biți, copiați doar octetul al descriptorului în octetul (biți - ) receptor Pentru de biți Comenzi de sistem Operanzii sunt copiați suplimentar Cei patru biți înalți (pentru segmentele de cod și date) sau întregul al șaselea octet al descriptorului (pentru segmentele de sistem) în octetul al receptorului Restul biților receptorului sunt setați la zero Dacă CPL > DPL sau RPL > DPL este pentru segmente de cod nesubordonate, dacă selectorul sau descriptorul este invalid sau în alte situații în care programul nu poate folosi acel selector, comanda LAR returnează ZF - Comanda este executată numai în modul protejat Procesor de comandă LSL destination source Citiți limita segmentului Copiază limita de segment (dimensiunea minus ) de la descriptorul al cărui selector se află în sursă (registru sau variabilă) în destinație (registru) și setează indicatorul ZF la Dacă bitul de granularitate din descriptor este setat și limita este stocată în unități de de octeți, comanda LSL își va converti valoarea în octeți Dacă sunt utilizați operanzi de biți și limita nu se potrivește în receptor, cei mai semnificativi biți ai săi se pierd Ca și în cazul LAR, această comandă verifică disponibilitatea segmentului din programul curent: dacă segmentul nu este disponibil, nimic nu este încărcat în receptor și indicatorul ZF este resetat la Comanda este executată numai în modul protejat Procesor de comandă Sursa VERR Sursa VERW Verificați permisiunile de citire Verificați permisiunile de scriere Comenzile verifică dacă codul sau segmentul de date al cărui selector se află în sursă (registru de biți sau variabilă) este disponibil pentru citire (VERR) sau scriere (VERW) de la nivelul de privilegiu curent Dacă segmentul este disponibil, atunci comenzile returnează ZF = , în caz contrar - ZF • Comenzile sunt executate numai în modul protejat Procesor de comandă INVD Resetează memoria cache WBINVD Scrieți și goliți memoria cache Aceste comenzi invalidează întregul conținut al cache-ului intern al procesorului și semnalează să golească memoria cache externă, așa că asta este tot după aceea accesările la memorie fac ca cache-ul să fie reumplut Comanda WBINVD salvează anterior conținutul cheii în memorie, comanda INVD provoacă pierderea tuturor informațiilor care au intrat în cache, dar nu au fost încă transferate în memorie Comenzile sunt executate numai în modul real sau cu CPL = Procesor de comandă Sursa INVLPG Void pagina Procesoare Intel în modul protejat Invalidează (invalidează) elementul TLB care descrie pagina de memorie care conține sursa (adresa în memorie) Comanda se execută numai în modul real sau cu CPL = Procesor de comandă HLT Opriți procesorul Pune procesorul într-o stare de oprire, din care doar o întrerupere hardware sau o repornire îl poate trezi Dacă cauza a fost o întrerupere, atunci adresa de retur împinsă pe stivă pentru handler-ul de întrerupere indică la următoarea instrucțiune după HLT Comanda se execută numai în modul real sau cu CPL = Procesor de comandă RSM Ieșiți din modul SMM P Este folosit pentru a scoate procesorul din modul SMM, care este folosit pentru a salva starea sistemului în situații critice (de exemplu, în timpul unei întreruperi de curent) La introducerea SMM (apare atunci când semnalul corespunzător este primit de procesor de pe placa de bază), toate registrele, inclusiv cele de sistem, și alte informații sunt stocate într-un bloc de memorie special - SMRAM, iar la ieșire (care este efectuată de RSM comanda), totul este restaurat Comanda este executată numai în modul SMM Procesor de comandă RDMSR Citiți din registrul MSR P WRMSR Scrieți în registrul MSR P Plasează conținutul registrului specific mașinii numerotat în ECX în perechea de registre EDX:EAX (RDMSR) sau conținutul registrelor EDX:EAX în registrul specific mașinii numerotat în ECX O încercare de a citi/scrie un MSR care este rezervat sau lipsește din acest model are ca rezultat o excepție #GP( ) Comanda se execută Doar în modul real sau cu CPL - Procesor de comandă RDTSC Citire de la contorul de ceas al procesorului P Plasează în perechea registrului EDX:EAX valoarea curentă a contorului de ceas al registrului TSC specific mașinii de - de biți, a cărui valoare a fost incrementată cu pentru fiecare ciclu de procesor de la ultima resetare Acest registru specific mașinii este disponibil pentru citire și scriere folosind comenzile RDMSR / WRMSR ca registru numărul Oh, iar pe Pentium Pro, când scrieți în el, cei de biți superiori sunt întotdeauna setați la zero Din moment ce registrele specifice maşinii Comenzi de sistem eu este posibil să nu fie prezent pe anumite modele de procesoare, prezența acestora ar trebui să fie întotdeauna determinată de CPUID (bit în EDX - prezența TSC) Comanda este executată la orice nivel de privilegii dacă bitul TSD din registrul CR este zero și numai în modul real sau cu CPE - dacă bitul TSD este Procesor de comandă RDPMC Citiți de la contorul de evenimente P Plasează valoarea unuia dintre cele două contoare de evenimente programabile (registrele de de biți specifice mașinii Clh și C h pentru Pentium Pro și Pentium II) în perechea de registre EDX:EAX Alegerea unui registru care poate fi citit este determinată de numărul sau din ECX Există registre similare pe Pentium (și Cyrіx x MX), dar au numere llh și h și pot fi accesate numai folosind comenzile RDMSR/WRMSR Modul de selectare a tipului de evenimente numărate diferă și în Pentium și Pentium Pro - pentru Pentium trebuie să scrieți în registrul MSR lh pe de biți, dintre care diferite cuvinte duble controlează alegerea modului fiecărui contor și tipul de eveniment, iar pentru Pentium Pro / Pentium II trebuie să scrieți scris pentru a înregistra b pentru contorul și b pentru contorul În consecință, seturile de evenimente dintre aceste procesoare diferă foarte mult: de evenimente pe Pentium, - pe Pentium Pro și - pe Pentium II i Procesor de comandă SYSENTER Apel de sistem rapid PII SYSEXIT Revenire rapidă de la apelul de sistem PH Instrucțiunea SYSENTER încarcă numărul de la MSR # h în CS, numărul de la MSR # h în EIP, numărul egal cu CS + (selector la următorul descriptor) în SS și numărul de la MSR # în ESP h Această comandă are scopul de a transfera controlul către sistemul de operare - poate fi apelată cu orice CPL, iar codul apelat trebuie să fie în memoria fără segmente cu CPL = De fapt, SYSENTER modifică descriptorii segmentelor utilizate - segmentul de cod va au DPL = , bază , limita de GB va deveni lizibilă și pe de biți, iar segmentul de stivă va primi, de asemenea, baza , limită de GB, DPL = , modul de de biți, acces de citire/scriere și bit de acces a stabilit De asemenea, selectoarele CS și SS primesc RPL = Instrucțiunea SYSEXIT încarcă CS cu MSR # h plus , EIP cu EDX, SS cu MSR # h plus și ESP cu ECX Această comandă este destinată să transfere controlul către modelul de memorie fără segmente cu CPL = și, de asemenea, modifică descriptorii Segmentul de cod primește DPL - , bază , limită de GB, acces de citire, încetează să mai fie slave și devine pe de biți Segmentul de stivă primește, de asemenea, baza , limită de GB, acces de citire/scriere și lățime de biți de de biți Câmpurile RPL din CS și SS sunt setate la Procesoare Intel în modul protejat* Suportul pentru comenzile SYSENTER/SYSEXIT trebuie verificat întotdeauna folosind comanda CPUID (bit ) De asemenea, asigurați-vă că numărul de model al procesorului este de cel puțin trei, deoarece Pentium Pro (Professor Type , Model ) nu are comenzi SYSENTER/SYSEXIT, dar bitul din CPUID este returnat ca SYSENTER execută numai în modul protejat, iar SYSEXIT execută doar cCPL = Intrarea și ieșirea din modul protejat Deci, pentru a comuta în modul protejat, este suficient să setați bitul PE - bit zero în registrul de control CR , iar procesorul va fi imediat în modul protejat Singura cerință suplimentară pe care Intel o face este că în acest moment toate întreruperile, inclusiv NMI-urile, trebuie să fie dezactivate ; pmO asm ; Un program care intră în modul protejat și revine imediat ; Funcționează în modul DOS real și într-o fereastră Windows DOS (Windows interceptează ; excepții care apar atunci când se încearcă trecerea la modul protejat de la V , ; și ne permite să lucrăm, dar numai la nivelul minim de privilegii) ; Compilare: • ; TASM: ; tasm /t pmO asm ; tlink /x /t pmO obj ; MASM: ; ml /c pmO asm ; link pmO obj,,NUL,,, exe bin pmO exe pmO com ; WASM: ; wasm pmO asm ; fișierul wlink pmO obj din DOS COM modelul minuscul cod p Toate exemplele noastre se bazează pe org h ; Acesta este un program COM start: * ; Pregătiți registre de segmente împinge cs pop ds ; DS - segment de date (și cod) al programului nostru apăsați B h pop es ■ ; ES - segment de memorie video Verificați dacă suntem deja în modul protejat mov eax, crO ; Citiți registrul CRO , test al,T ; Verificați bitul PE, jz nr V ; dacă este zero - putem continua, ; în caz contrar, raportați o eroare și ieșiți mov ah, ; Funcția DOS h Intrarea și ieșirea din modul protejat IIIJ J i mov int ret dx,offset v msg; DS'DX - adresă șir h; Ieșire pe afișaj • Sfârșitul programului COM ; (deoarece acesta este modul protejat în care rulează programul nostru DOS, ; atunci trebuie să fie V ) v msg db „Procesor în modul V - nu poate trece la PM$” ; Controlul este transferat aici dacă i ■' mov ax cs mov ds,ax ; Și gata - acum procesorul este în real: mod cu segmente nelimitate Gestionarea întreruperilor și a excepțiilor Până acum, toate programele noastre rulau în modul protejat cu întreruperi complet dezactivate - nu puteau fi controlate de la tastatură, nu puteau funcționa cu discuri și nu făceau nimic altceva decât să citească sau să scrie în anumite zone de memorie Desigur, niciun program nu poate face nimic serios în acest mod - mai devreme sau mai târziu va trebui să ne ocupăm de întreruperi În modul real, adresa operatorului de întrerupere a fost citită de procesor dintr-un tabel situat la adresa în memorie În modul protejat, acest tabel, numit IDT - Interrupt Descriptor Table, poate fi localizat oriunde Este suficient ca adresa și dimensiunea sa să fie încărcate în registrul IDTR Conținutul IDT nu este doar adrese ale handler-urilor, așa cum a fost în modul real, ci descriptori de trei tipuri: poarta de întrerupere, poarta de capcană și poarta de sarcini (formatele de date de descriptor au fost discutate în secțiunea anterioară) Porțile de întrerupere și capcană specifică punctul de intrare al handler-ului, precum și nivelul său de bitness și privilegiu Când controlul este transferat către un handler, procesorul împinge steagurile și o adresă de retur în stivă, la fel ca în modul real, dar după aceea, pentru unele excepții, un cod de eroare suplimentar este împins în stivă, astfel încât nu toți gestionanții pot fi terminat cu un simplu IRETD (sau IRET pentru versiunea pe biți) Singura diferență dintre o poartă de întrerupere și o capcană este că atunci când controlul trece prin poarta de întrerupere, întreruperile suplimentare sunt dezactivate automat până când handlerul execută IRETD Acest mecanism este considerat mecanismul preferat pentru manipulatorii de întreruperi hardware, iar o poartă capcană care nu dezactivează întreruperile în timp ce handlerul se execută este mai bine utilizată pentru a gestiona întreruperile software (care sunt de fapt excepții de tip capcană) În plus, în modul protejat, atunci când este apelat un handler de întrerupere, indicatorul de urmărire TE este resetat În primul rând, să ne uităm la un exemplu de program care se ocupă doar de o întrerupere hardware de la tastatură folosind un gateway de întrerupere Pentru a face acest lucru, trebuie să compuneți un IDT, să încărcați adresa sa cu comanda LIDT și să vă amintiți să încărcați ceea ce este conținut în registrul IDTR În modul real, adresa și dimensiunea X , corespunzătoare tabelului vectorial de întrerupere a modului real ; pm asm ; Un program care demonstrează procesarea întreruperilor hardware în modul protejat ; Comută la modul protejat pe de biți și vă permite să introduceți text folosind tastele de la la + Apăsând Backspace șterge caracterul anterior, ; apăsând Esc - ieșiți din program J I Procesoare Intel în modul protejat Compilarea TASM: tasm /t /D TASM pm asm (sau, pentru versiunile x, tasm /t pm asm este suficient) tlink /x / pm obj Compilarea WASM: wasm / pm asm fișierul wlink pm obj formular DOS ; Variații asupra modului în care diferiți asamblatori scriu offset față de de biți ; segment într-o variabilă de biți: ifdef TASM deci equ offset mic; TASM x altfel so equ offset ; WASM endif ; Pentru MASM, se pare, va trebui să adăugați cod suplimentar care convertește ; offset-uri utilizate în IDT r Segmentul RM seg pentru utilizarea publică „CODE” presupune cs:RM seg,ds:PM seg,ss:stack seg start: ; Șterge ecranul movax, int h ; Pregătiți registre de segmente apăsați PM seg pop ds ; Verificați dacă suntem deja în PM: mov edx sgO test al, jz nr V ; Raportați și ieșiți mov dx, deci v msg err exit: muta ah, int h mov ah, Ch int h ; Poate că Windows pretinde că PE = O? nu V : movax, h int Fh test al, al jz no windows Raportați și ieșiți mov dx, deci winjnsg jmp scurt err exit Gestionarea întreruperilor și a excepțiilor ; Deci, suntem cu siguranță în modul real no windows: Calculați bazele pentru toți descriptorii de segment utilizați COG eax, eax mov ax,RM seg shl eax cuvânt mov ptr GDT bitCS+ ,ax ; Baza de bitCS va fi RM seg shr eax, mov byte ptr GDT bitCS+ ,al movax,PM seg shl eax cuvânt mov ptr GDT bitCS+ ,ax ; Baza tuturor celor de biți* va fi cuvânt mov ptr GDT bitSS+ ,ax ; PM seg cuvânt mov ptr GDT bitDS+ ,ax shr eax, mov byte ptr GDT bitCS+ , al mov byte ptr GDT bitSS+ ,al mov byte ptr GDT bitDS+ , al ; Calculați adresa liniară a GDT-ului or eh, eh movax,PM seg shl ex, împinge max adăugați ex, offset GDT mov dword ptr gdtr+ ,eax ; Descărcați GDT Igdt fword ptr gdtr ; Calculați adresa liniară a IDT pop eax B înseamnă că nivelul de privilegiu al lui A este mai mic decât B: □ la încărcarea unui registru DS, ES, FS sau GS, trebuie îndeplinită următoarea condiție: DPL > max(RPL CPL); ' Procesoare Intel în modul protejat □ la încărcarea registrelor SS trebuie îndeplinită următoarea condiție: DPL “ CPL “ RPL; □ în cazul JMP departe, CALL, RET pe segmentul de cod nesubordonat, trebuie îndeplinită următoarea condiție: DPL - CPL (RPL este ignorat); , □ în cazul JMP departe, CALL, RET pe segmentul de cod subordonat, trebuie îndeplinită următoarea condiție: CPL > DPL În acest caz, CPL nu se modifică; □ pentru un CALL departe către gateway-ul de apel trebuie îndeplinite următoarele condiții: CPL DPL al segmentului; □ pentru JMP departe, pe gateway-ul de apel trebuie îndeplinite următoarele condiții: CPL segment DPL dacă este slave, CPL = segment DPL dacă nu este slave Când o procedură este apelată printr-o poartă către un segment de cod nereglementat cu un nivel de privilegii diferit, procesorul efectuează o comutare a stivei Segmentul TSS al sarcinii curente stochează întotdeauna valorile SS:ESP pentru stivele de nivel de privilegiu , I și (dar nu și stiva pentru nivelul de privilegiu , deoarece nu puteți transfera controlul la nivelul decât cu RET/IRET comenzi) La comutarea stivei, parametrii (numărul lor este specificat în descriptorul gateway-ului de apel), steagurile sau codul de eroare (în cazul INT), valorile vechi ale SS:ESP sunt plasate pe noua stivă, înainte de adresa de retur ; pe care comanda RET/IRET îl folosește pentru a comuta înapoi Pentru a reveni dintr-o procedură, RET specifică că RPL-ul selectorului rămas pe stivă este mai mare (mai puțin privilegiat) decât CPL ' Chiar dacă sistemul de operare nu acceptă multitasking, trebuie să emită un segment ȚSS cu SS:ESP valid pentru stive de toate nivelurile -'" dacă va folosi niveluri de privilegii Executarea comenzilor privilegiate Comenzile LGDT, LLDT, LTR, LIDT, MOV CRn, LMSW, CLTS, MOV DRn, INVD, WBINVD, INVLPG, HLT, RDMSR, WRMSR, RDPMC, RDTSC, SYSȘXIT pot fi executate numai dacă CPL este (deși PCE biții și TSD ai segmentului CR permit utilizarea comenzilor RDPMC și RDTSC de la orice nivel) Comenzile LLDT, SLDT, LTR, STR, LSL, LAR, VERR, VERW și ARPL pot fi executate doar în modul protejat - în real și V apare excepția #UD Instrucțiunile CLI și STI sunt executate numai dacă CPL sau » - comutați la dreapta Prioritate medie: | - biți „SAU”; & - pe biți „ȘI”; l - pe biți „SAU exclusiv”; ! - "SAU-NU" pe biți (implicație logică) Cea mai mică prioritate: + - adaos; - scăderea i Asamblator în mediul UNIX Directive de adunare Toate directivele de asamblare UNIX fi întotdeauna încep cu un (punct) Datorită numărului mare de sisteme de operare și de asamblare, au apărut numeroase directive frecvent întâlnite pentru aceștia Să considerăm cele mai utile Directive privind definirea datelor Aceste directive sunt echivalente cu directivele db, dw, dd, df etc utilizate în asamblatoarele DOS/Windows Principala diferență aici este de a da numele unei variabile a cărei valoare este determinată de o astfel de directivă; în asamblatoarele pentru UNIX, este necesar să puneți o etichetă completă care se termină cu două puncte octeți: expresie octet Cuvinte: expresie de cuvânt sau expresie de cuvânt sau expresie scurtă Cuvinte duble: int expresie sau expresie lunga Cuvinte patru (variabile de octeți): expresie quad Variabile de octeți (octa-cuvinte): expresie octa Numere în virgulă mobilă pe de biți: număr flotant sau număr unic Numere în virgulă mobilă pe de biți: numar dublu Numere în virgulă mobilă pe de biți: tfloat număr Șiruri de octeți: ascii șir Șiruri de octeți cu un caracter nul adăugat automat la sfârșit: asciz șir sau string șir Blocuri de date repetate: skip size, value sau space size, value// Umple zonele // de memorie cu dimensiunea specificată // cu octeți // cu valoarea dată Directive de adunare fiii repetare, dimensiune, valoare //Umple o zonă de memorie cu valori // de dimensiunea specificată ( - octeți) // de numărul specificat de ori Mărimea // implicită este , iar valoarea este Variabile neinițializate: Icomm caracter, lungime, aliniere// Rezervă numărul specificat de octeți ȘI pentru un caracter local în secțiunea bss Directive de control al simbolurilor Atribuirea de valori simbolurilor: equ caracter, expresie echiv caracter, expresie set caracter, expresie Gestionarea simbolurilor externe: personaj global sau personaj global caracter extern comm caracter, lungime, aliniere Descrierea simbolurilor de depanare: simbol def endef // Atribuie simbolului valoarea expresiei // La fel ca equ, dar aruncă // un mesaj de eroare dacă simbolul este definit // La fel ca equ, dar puteți // repeta de mai multe ori De obicei, totuși, este mai convenabil // să scrieți pur și simplu „caracter = expresie” // Face simbolul vizibil pentru linker, // și, prin urmare, pentru alte module // programe Și directiva extern este de obicei ignorată -/Și toate caracterele nedefinite sunt considerate // externe // Directiva este echivalentă cu Icomm, dar dacă // un simbol cu acest nume este definit folosind Icomm // într-un alt modul, acesta va fi // folosește simbolul extern // Depanare bloc de descriere simbol Nu vom atinge descrierea simbolurilor de depanare, deoarece formatele acestora variază foarte mult între diferitele sisteme de operare și diferitele formate de fișiere obiect Secțiune Definiție Directive Textul programului este împărțit în secțiuni - cod, date, date neinițializate, simboluri de depanare etc Secțiunile pot fi, de asemenea, împărțite în subsecțiuni, situate imediat una după alta, dar acest lucru este rar folosit subsecţiunea de date Următoarele comenzi vor fi asamblate în secțiunea de date Dacă nu este specificată nicio subsecțiune, datele sunt asamblate în subsecțiunea zero g g g mi Asamblator în mediul UNIX subsecţiunea text Următoarele comenzi vor fi asamblate într-o secțiune de cod nume secțiune, steaguri, @tip sau secțiune „nume”, steaguri Definiția generală a noii secțiuni: □ steaguri (pentru ELF): - w sau #write - scrierea este permisă; - x sau #execinstr - execuția este permisă; - a sau #а ос - este permisă alocarea dinamică a memoriei ( bss); □ tip (pentru ELF): - @progbits - conține date; - @nobits - nu conține date (ocupă doar spațiu) Directive de control al adâncimii de biți codul Următoarele instrucțiuni vor fi asamblate ca instrucțiuni pe biți cod Anulează cod Programe directive de control al pointerului aiidp expresie, expresie, expresie Aliniază indicatorul programului la limita marcată de primul operand A doua expresie specifică ce octeți să completeze secțiunea de ignorare (implicit este zero pentru secțiunile de date și h pentru secțiunile de cod) A treia expresie specifică numărul maxim de octeți pe care această directivă îi poate sări Pe unele sisteme, prima expresie nu este numărul căruia indicatorul ar trebui să devină multiplu, ci numărul de biți din indicator care ar trebui să devină zero când valoare nouă, umplutură Crește indicatorul programului la o nouă valoare în secțiunea curentă Octeții săriți sunt completați cu valorile specificate (zero în mod implicit) Listări de directive de control Interziceți listarea: nolist Permite listarea: listă Sfârșitul paginii: ejectează Directive de asamblare IIIMIMIHE Dimensiunea paginii ( de rânduri, de coloane în mod implicit): dimensiunea rândurilor, coloanelor Titlul listei: textul titlului Subtitlu: sbttl text Directive de control a asamblarii Includeți textul unui alt fișier în program: include fișier Asamblați blocul dacă condiția este îndeplinită sau dacă un simbol este definit sau nu: if expresie simbol ifdef caracter ifndef sau caracter ifnotdef altfel endif Emite un mesaj de eroare: ou Opriți imediat asamblarea: intrerupere de sarcina Blocuri de repetiție Repetați blocarea programului de numărul specificat de ori: rept numărul de repetări endr Repetați blocul de program pentru toate valorile simbol specificate: caracter igr, adică endr Repetați blocul de program de câte ori există octeți în șir, setând caracterul fiecărui octet pe rând: igrs caracter, șir endr În cadrul unui bloc de repetiție, un caracter poate fi referit pornindu-l cu o bară oblică inversă (adică ca un caracter \) De exemplu, un astfel de bloc ip param, , , movl %st( ),%st(\param) endr Asamblator în mediul UNIX ca aceasta irpc param, movl %st( ),%st(\param) endr se asambleaza la: movl %st( ),%st( ) movl %st(O),%st( ) movl %st( ),%st( ) definiții macro Pornire macro: nume macro, argumente Sfârșitul definiției macro: endm Ieșire prematură din definiția macro: exitm În cadrul unei macrocomenzi, un parametru este accesat în același mod ca și blocurile repetate, începând cu o bară oblică inversă Deși directivele standard includ lucruri precum blocuri de repetiție și macro-uri, implementarea lor este destul de simplistă, iar preprocesoare suplimentare sunt adesea folosite în programarea în limbaj de asamblare UNIX Multă vreme s-a obișnuit să se folosească preprocesorul C sau M și mulți asamblatori le pot apela chiar automat, dar proiectul GNU a creat un preprocesor special pentru asamblator - gasp Include diverse extensii ale opțiunilor de asamblare condiționată, construirea buclei, definiții macro, listări, directive de definire a datelor etc Nu ne vom ocupa de implementarea unor astfel de programe complexe care ar putea necesita gasp, nici măcar nu vom folosi jumătate din directivele enumerate, dar despre existența acestui preprocesor trebuie amintit Programare cu libc Toate programele UNIX scrise în C se referă în mod constant la diverse funcții găsite în libc so sau în alte biblioteci standard sau non-standard Programele și procedurile în limbaj de asamblare pot, desigur, să facă același lucru Apelarea unei funcții de bibliotecă se face prin comanda normală caii, iar trecerea parametrilor se face conform convenției C: parametrii sunt împinși pe stivă de la dreapta la stânga și stiva este șters după apelul funcției Singura complicație aici este că unele sisteme, cum ar fi FreeBSD, prefix numele funcției apelate cu un caracter de subliniere, în timp ce altele (Linux și Solaris) nu schimbă numele Dacă numele din sistem sunt modificate, atunci numele procedurilor sunt scrise în asamblator inclusiv main() ar trebui, de asemenea, schimbat în prealabil Programare cu libc Să ne uităm la un exemplu de program care afișează mesajul tradițional Bună lume, cum se face acest lucru !/helloelf s P Un program minimal care tipărește mesajul „Hello world” // Pentru a compila în format ELF U I/ Compilare: // ca -o helloelf o helloelf s // Aspect: string „Bună lume\ ” În cazul FreeBSD, trebuie să faceți doar două modificări - adăugați un caracter de subliniere la începutul numelor puturilor și ale funcțiilor principale și înlocuiți directiva string cu ascii, deoarece versiunea de asamblare distribuită în mod normal cu FreeBSD nu înțelege şir // hellocof s // Program minim care tipărește mesajul „Hello world” // Pentru a compila în varianta FreeBSD a formatului COFF // Compilați pentru „FreeBSD: // ca -o hellocof o hellocof s , Și ld -s -o hellocof bsd /usr/lib/crtO o hellocof o ls | II jnain Assembler în mediul UNIX text globi jnain: mesaje pushl cai „puts popi %ebx ret date mesaj: ascii „Bună lume\ ” Folosind această tehnică, puteți scrie programe exact în același mod ca în G, dar câștigul datorat faptului că asamblarea este permisă pentru a optimiza programul cu câteva procente mai bine decât compilatorul cu C (la optimizare maximă) va fi mic în comparație la portabilitatea pierderii În plus, atunci când scriem orice program semnificativ în întregime în asamblator, ne vom întâlni cu faptul că, ca și în cazul win , va trebui să ne creăm propriile fișiere include cu definiții ale constantelor și structurilor preluate din fișierele include pentru C Și întrucât acești asamblatori nu știu să lucreze cu structurile de date, este necesar să le descriem folosind mijloacele preprocesorului folosit - cpp sau w Cea mai bună utilizare a asamblatorului pentru UNIX (altul decât dezvoltarea efectivă a nucleului de sistem) rămâne totuși cu proceduri nesemnificative care necesită multă putere de calcul - codificare, arhivare, transformări de tip Fourier, care nu sunt foarte complicate și, dacă este necesar, pot fi rescris cu ușurință în asamblator pentru alt procesor sau C Programare fără a utiliza libc Se poate dovedi că programul este forțat să apeleze în mod repetat anumite funcții standard din libc într-o secțiune critică care încetinește execuția întregului program În acest caz, merită remarcat faptul că multe dintre funcțiile libc sunt într-adevăr doar o interfață mai prietenoasă cu C pentru apelurile de sistem furnizate de nucleul sistemului de operare însuși Operațiuni precum I/O, toate operațiunile sistemului de fișiere, operațiunile de proces, operațiunile TCP/IP și așa mai departe, pot fi efectuate prin transferarea controlului direct către nucleul sistemului de operare Pentru a efectua un apel de sistem, trebuie să transmiteți numărul și parametrii acestuia punctului de intrare în nucleu, similar funcției libc syscall( ) Numerele de apel de sistem (situate în /usr/include/sys/syscall h) și modul de acces la punctul de intrare (far caii la : ) sunt standardizate de SysV/ ABL, dar, de exemplu în Linux, o altă este utilizat mecanismul - întrerupere h , prin urmare, se dovedește că accesarea directă a nucleului OS face ca programul să fie legat de un anumit sistem Unele dintre aceste restricții pot fi eliminate" folosind #define corespunzătoare, dar în cazul general, câștigul de viteză Programare fără libc se dovedește a fi o pierdere și mai mare de portabilitate decât utilizarea asamblatorului în UNIX însuși Să vedem cum sunt implementate apelurile de sistem în exemplele prezentate // hellolnx s // Un program care tipărește mesajul „Hello world” pe Linux fără a utiliza lit-c // // Compilați: // ca -o hellolnx o hellolnx s // ld -s -o hellolnx hellolnx o // ■ text globi start start: " // Apelul de sistem # „scriere”, parametrii în Linux sunt plasați de la stânga la dreapta, // în registrele %eax, %ebx, %esx, %edx, %esi, %edi movl$ ,%eax xorl %ebx,%ebx inel %ebx' // %ebx - (identificator stdout) movl $mesaj,%ecx movl $message l,%edx // Transferați controlul către nucleul sistemului - numărul de întrerupere h int $ x // Apel de sistem # „ieșire” (%eax = , %ebx = ) xorl %eax,%eax inel %eax xorl %ebx,%ebx int $ x ■ hli t date mesaj: string „Bună lume\ ” mesaj! = -mesaj Linux este un caz unic în ceea ce privește apelurile de sistem În sistemele UNIX mai tradiționale - FreeBSD și Solaris - apelurile de sistem sunt implementate conform standardului comun SysV/ , iar singura diferență în Programe este că asamblatorul care vine cu FreeBSD nu acceptă unele comenzi și directive // hellobsd s \ , // Un program care imprimă „Hello world” pe FreeBSD fără a utiliza libc // G; în A în C D E FGHIJXLMM p Q în S T u UX z [ \ ] A a b c d e f ff hi J k nnr r h g S t u u X Y z o • -G SSS I r ё i- Іg ■Ц ТІ t „Г іг " l t - I z E - □ t T "t g t □g G me ■і * □g pg © yu a b c A e f g X i j k L m n o p i r s T U zh v y s w e Shch h b TU? L B C A E f G X i j k L m H O P Y R S t U Y V s S E SCH H Orez Codificare KOI -r (RFC ) \ Codarea ISO - este utilizată ca codificare implicită în majoritatea sistemelor de operare comerciale compatibile cu UNIX (vezi Figura ) ABCDEF □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ E T> g € s I І J Le n> b k - U c A B c d A F I J k l m n O p R S t u F X c h w sh y y y a b c d A f i j k l m n o p R cu t U V X ts h w y y y y y Nr e b g e S i i І L> Nr h k § U c Orez Codare ISO - Tabelele cu simboluri III Y IG O patru cinci Codificarea cp este utilizată ca codificare principală în aplicațiile grafice pentru Microsoft Windows (vezi Fig ) O A B C D E F 'Tb G • j G Y ■ >> t □ % n> k h c U U J ■'a g II § E © e « „ i o + ti '• g U t e Nr • € » ] SS A B C D E F F I J K L m N O P R S T U V X a b c d A f j j k L m n o p R s t U X ts h sh y y y y y Orez Codificare cf I [IIII Anexa Coduri de caractere ASCII extinse Tabelul Coduri ASCII extinse Cod cheie Cod cheie Cod cheie Cod cheie Cod cheie F Bh Alt-R h Shift-F h Alt-Tab A h Alt-I h F Ch Alt-S Fh Shift-F h Ctrl-Tab h Alt-J h F Dh Alt-T h Alt-O h Alt-Del A h Alt-K h F Eh Alt-U h Alt- h Alt-Sfârșit Fh Alt-L h F Fh Alt-V Fh Alt- h Alt-Home h Ctrl-Dreapta h F h Alt-W lh Alt- h Alt-lns A h Ctrl-End h F h Alt-X Dh Alt- h Alt-PgUp h Ctrl-Home h F h Alt-Y h Alt- h Alt-PgDn A h Ctrl-PgDn h F h Alt-Z Ch Alt- h Alt-Enter Ch Ctrl-PgUp h F h Alt-\ Bh Alt- h Ctrl-F Eh Alt-Up h F h Alt-, h Alt- h Ctrl-F Fh Alt-Jos AOh F h Alt- h Alt- Ah Ctrl-F h Alt-Stânga Bh AH-F h Alt-/ h AltC Bh Ctrl-F h Alt-Dreapta Dh Alt-F h Alt-BS OEh Alt-= Ch Ctrl-F h Alt-K/ A h Alt-F Ah Alt-[ Ah NUL h Ctrl-F h Alt-K* h Alt-F Bh Alt-] Bh Shift-Tab OFh Ctrl-F h Alt-K- Ah Alt-F Ch Alt-; P Ins h Ctrl-F h Alt-K+ Eh Alt-F Dh Alt-' h Del h Ctrl-F h Alt-Kenter A h Att-F Eh Alt-' h SysRq h Ctrl-F h Ctrl-K/ h Alt-F Fh Shift-F h în jos h Ctrl-F h Ctrl-K* h Alt-F h Shift-F h Stânga Bh Ctrl-F Ah Ctrl-K- Eh Alt-FIO h Shift-F h Dreapta Dh Alt-A Eh Ctrl-K+ h Alt-F Bh Shift-F h Sus h Alt-B h Ctrl-K Dh Alt-F Ch Shift-F h End Fh Alt-C Eh Ctrl-K Fh Alt-M h Shift-F h Notă h Alt-D h Ctrl-K h Alt-N h Shift-F Ah PgDn h Alt-E h Ctrl-KO h Alt-O h Shift-F Bh PgUp h Alt-F h Ctrl-K h Alt-P h Shift-F Ch Ctrl-Stânga h Alt-G h Alt-Q h Shift-F O Dh Alt-Esc h Alt-H h Prefixul „K” corespunde tastelor de pe tastatura numerică Tabelele cu simboluri Codurile de scanare de la tastatură Tabelul Codurile de scanare' Cod cheie Cod cheie Cod cheie Cod cheie Esc h Introduceți Ch K* h Ins h ! h Ctrl Dh Alt h Del h @ h A Eh SP h SysRq h # h S Fh Caps Ah Macro h $ h D h F Bh F h % h F h F Ch F h L h G h F Dh PA Ah & h H h F Eh F /LWin Bh * h J h F Fh F /RWin Ch ( OAh K h F h F /Meniu Dh ) OBh L h F h F h Och h F h F h = + ODh i h F h F h BS OEh h F h F h TA OFh Lshift Ah Num h F h O h \l Bh Scroll h F h L lh Z Ch Notă h F h E h X Dh - h F Ah R h c Eh PgUp h F Bh T h V Fh K- Ah EraseEOF Dh Y h până la h Bh Copiere/Redare Fh și h N h K Ch CrSel h I h M h ® Dh Delta h h , h Sfârșit Fh Sens h [{ Ah /? h până la h ] J Bh RShift h PgDn h Prefixul „K” corespunde tastelor de pe tastatura numerică i Anexa Tabelul Coduri de scanare de service Cod Funcție Cod Funcție OOh Buffer de tastatură plin FAh ACK AAh Autotest finalizat FCh Eroare de autotest EOh Prefix pentru tastele gri FDh Eroare de autotest E h Prefix pentru chei fără cod de eliberare FEh RESEND FOh Prefix de eliberare a tastei FFh Eroare de tastatură eeh ecou Anexa Comenzi Intel x Această anexă listează vitezele de execuție a tuturor instrucțiunilor de la procesoarele Intel la Pentium II și codurile de mașină care le corespund Informații generale despre codurile de comandă Format comun de comandă pentru procesor Intel O comandă poate conține până la șase câmpuri: Prefixe - de la zero la patru prefixe de un singur octet Cod - unul sau doi octeți care definesc comanda ModR/M - octet (dacă este necesar) descriind operanzii: biții - : câmp MOD - modul de adresare; biții - : câmpul R/O - fie indică un registru, fie este o continuare a codului de comandă; biții - : câmpul R/M - fie specifică un registru, fie împreună cu MOD - modul de adresare SIB - octet dacă este necesar (extensie ModR/M pentru adresare pe de biți): biții - : S - factor de scalare: biți - : - registru index; biții - : B - registru de bază Offset - , , sau octeți Operand imediat - , , sau octeți - vom folosi /іb și /iw pentru a specifica acești operanzi Valorile câmpului codului de comandă În codurile unor comenzi, vom întâlni biți speciali și grupuri de biți, pe care îi vom nota w, s, d, reg, sreg și cond: □ w = dacă comanda lucrează cu octeți; □ w = dacă comanda funcţionează cu cuvinte sau cuvinte duble; □ s = dacă operandul imediat este complet specificat; □ s = dacă operandul imediat este octetul mic al operandului mai mare și ar trebui tratat ca un număr cu semn; □ d = dacă codul sursă este în câmpul R/O și codul destinație este în R/M; □ d = dacă codul sursă este în câmpul R/M și codul destinație este în câmpul R/O Introducerea dw va însemna că codul de comandă este OOOlOOdw Anexa Câmpul reg specifică registrul de utilizat și are o lungime de biți: OOO - AL/AX/EAX/ST( )/MM /XMM -CL/CX/ECX/ST( )/MM /XMM - DL/DX/EDX/ST( )/MM /XMM -BL/BX/EBX/ST( )/MM /XMM - AH/SP/ESP/ST( )/MM /XMM - CH/BP/EBP/ST( )/MM /XMM - DH/SI/ESI/ST( )/MM /XMM - BH/DI/EDI/ST( )/MM /XMM C r va însemna HOOlreg Câmpul sreg specifică registrul de segment de utilizat: -ES -CS -SS -DS -FS -GS Câmpul cond definește condiția pentru comenzile Jcc, CMOVcc, SETcc, FCMOVcc Semnificațiile sale pentru diferite comenzi: - Despre - NR - C/B/NAE UN - NC/NB/AE - E/Z -NE/NZ -BE/NA -NBE/A -S -NS - R/RE • -NP/PO - L/NGE -NL/GE -LE/NG -LNE/G O intrare ca cc ar însemna OlOOcond Valorile câmpului ModRM Câmpul R/O (biții - ) conține fie trei biți suplimentari ai codului de instrucțiune, fie un cod de operand, care poate fi doar un registru Vom nota al doilea caz prin reg, iar în primul caz vom nota biții folosiți Câmpurile MOD (biții - ) și R/M (biții - ) definesc operandul, care poate fi fie un registru, fie o variabilă în memorie: Comenzi Intel x eu □ MOD = dacă se utilizează adresarea registrului și R/M conține codul registrului reg □ MOD = dacă se utilizează adresarea non-offset ([IN + SI] sau [EDX]) □ MOD = dacă se utilizează adresarea offset pe biți (variabilă[BX+ SI]) □ MOD = dacă se utilizează adresarea offset pe sau de biți Valoarea câmpului R/M este diferită în modurile pe biți și pe de biți R/M în modul pe biți: - [BX + SI] - [IN + DI] - [BP + SI] - [BP+ DI] - [SI] - [DI] - [ВР] (cu excepția MOD = - în acest caz, după ModR / M există un offset de biți, adică se utilizează adresarea directă) -[VX] R/M în modul pe de biți: - [EAX] - [ESX] - [EDX] - [EVX] - folosit de SIB - [EUR] (cu excepția MOD = - în acest caz, se folosește SIB, după care este localizat offset-ul pe de biți) - [ESI] - [EDI] ■ valorile câmpului SIB Valoarea câmpului S: - nu este folosit - înmulțiți cu - înmulțiți cu - înmulțiți cu Valorile câmpurilor I și B: (I - registru folosit ca index, adică înmulțit cu S; B - registru de bază, care nu se înmulțește) - EAX - ECX -EDX -EVX II Anexa - pentru I - fără indice j' pentru B - ESP - pentru I - EUR pentru B - EUR numai dacă MOD = sau ; dacă MOD = - fără bază -ESI -EDI Câmpurile ModR/M și SIB vor fi scrise ca /r dacă câmpul R/O conține un cod de registru sau / - / dacă câmpul R/O conține încă trei biți de cod de comandă În alte cazuri, câmpurile ModR/M și SIB lipsesc doar pentru instrucțiunile fără operanzi, deci nu vor fi indicați suplimentar Informații generale despre viteze de execuție Vitezele de execuție a instrucțiunilor pentru procesoarele - P sunt date în cicluri de clock (atunci când se spune că viteza de clock a procesorului este de MHz, asta înseamnă că trec de milioane de cicluri pe secundă) Pentru procesoarele P (Pentium, Pentium MMX), pe lângă Speed, este indicat dacă comanda poate fi executată simultan cu altele și, dacă da, în ce jon-way (vezi secțiunea ): ѵ ; □ UV - se poate executa simultan, în orice conductă; □ PU - poate fi executat simultan, în U-pipeline; DIN □ РV - poate fi executat simultan, într-o conductă în V; □ FX - poate fi executat simultan cu comanda FXCH; □ NP - nu poate fi executat simultan (pentru MMX - nu poate fi executat simultan cu o comandă de același tip, care este indicată după litera p) Pentru procesoarele P (Pentium Pro, Pentium II) este indicat numărul de microoperații pentru care este decodificată comanda Comenzile cu o structură complexă sunt marcate cu litera C (vezi secțiunea ) În toate cazurile, sunt date vitezele minime posibile - dacă magistrala de date nu este blocată, operanzii sunt aliniați pe granițele de cuvinte duble, operanzii sunt în memoria cache de date, instrucțiunile de la adresa pentru a sări sunt localizate în memoria cache de coduri, salturile sunt ghicite corect de procesor, memoria cache nu este umplută în momentul executării instrucțiunii, paginile sunt în TLB (altfel ar trebui adăugate - de cicluri pentru P ), nu există excepții în momentul executării comenzii, nu apare AGI etc Operanzii sunt notați după cum urmează; □ im - operand imediat; □ І , ііб, І - operand direct de dimensiunea specificată; □ ac - EAX, AX, AL; □ d - orice registru de uz general; g - AN, AL, VN, BL, DH, DL, CH, CL; yg- J g - AX, BX, CX, DX, BP, SP, SI, DI; ȘI • Comenzi Intel x G p eu □ r - EAX, EBX, ECX, EDX, EUR, ESP, ESI, EDI; □ sr - registru segment; □ m - operand în memorie; □ mm - registru MMX; □ xmm - registru SSE; □ sO - registrul ST(O); □ si - registrul ST(i) Pentru instrucțiunile de săritură condiționată, sunt date două viteze de execuție - dacă săritura a avut loc și dacă nu Alte abrevieri folosite: □ RM - mod protejat; □ RM - mod real; □ Mod VM - V ; □ TS - comutare sarcini; □ CG - gateway de apel; □ TG - poarta sarcinilor; □ /ip - creşterea privilegiilor; □ /out - reduce privilegiile; □ /NT - comutați la o sarcină imbricată Timp de schimbare a sarcinii: □ Pentium: TS - când este comutat la TSS pe și biți și când este comutat la TSS V ; □ : TS - la trecerea la TSS pe și biți și la trecerea la TSS V ; □ : TS - - la trecerea la TSS pe și biți și - la trecerea la V ; □ : TS = Prefixe Toate prefixele sunt executate într-un ciclu și au o dimensiune de octet: OFOh: BLOCARE F h: REPNE/REPNZ F h: REP/REPE/REPZ Eh:CS: h: SS: Eh:DS: h: ES: h:FS: h: GS: h: OS h: AS j IG II SALUT Anexa Instrucțiuni pentru procesoare Intel - Pentium III Tabelul Comenzi Cod de comandă P P AAA NP m AAD І D ib NP m AAM І D ib NP m AAS F NP m ADC ac,im w im PU m ADC g,im sw/ im PU ' m ADC m,im sw/ im +ea PU m ADC r,r dw /r PU m ADC m,r dw /r '+ea PU m ADC r,m dw /r +ea PU m Adăugați ac,im w im UV m ĂDD r,im sw/ im UV m ADD m,im sw/ im +ea UV m ADD r,r OOdw /r UV m ADD m,r OOdw /r +ea UV m ADD r,m OOdw /r +ea UV m ȘI ac,im w im UV m AND r,im sw/ im UV Im AND m,im sw / im +ea UV m ȘI r,r dw /r UV m AND m,r dw /r +ea UV m AND r,m dw /r +ea UV m ARPL r,r /r NP C ARPL m,r /r NP C LEGAT r,m /r NP C BSFr ,r OF VS /r + n NP m BSF r ,r OF BC /r + n NP m BSF r ,m OF VS /r +Zp NP m BSF r ,m OF VS /r +Zp NP m BSR r ,r OF BD /r +Zp NP m BSR r ,r OF BD /r + n NP m BSR r ,m OF BD /r + n NP m BSR r ,m OF BD /r + n NP m BSWAP r OF C r NP m W r,r OF AZ /r NP m BT m,r OF AZ /r NP c W r,i OF BA / ib NP m BT m,i OF BA / ib NP m VTS g, g OF BB /r NP m BTC t,g OF BB /r NP s VTS g,і OF BA / ib NP m Comenzi Intel x Tabelul Comenzi (continuare) Cod de comandă P P ВТС t,і OF BA / ib • NP m BTR g,g OF B /r NP m BTR t,g OF B /r NP s BTR G,І OF BA / ib NP m BTR m,i OF BA / ib NP m BTS r, r OF AB /r NP m BTS m,r OF AB /r NP c BTS r,i OF BA / ib NP m BTS m,i OF BA / ib NP m Apelați lângă im E im PV m Apelați lângă r FF / NP C CALL lângă m FF/ +ea NP C Apelați departe im (RM) A im NP c Apelați departe im (PM) A im NP c CALL im (CG) A im NP c CALL im (CG/in) A im NP c Apelați im (TS) A im TS +TS +TS NP c Apel, im (TG) A im TS +TS +TS NP c CALL far m (RM) FF / +ea NP c CALL far m (PM) FF / NP c APEL m CG FF/ NP c APEL m CG/in FF/ NP c APEL m TS FF/ TS +TS +TS NP c APEL m TG FF/ TS +TS +TS NP c CBW NP m CDQ NP m CLC F NP m CLD FC NP m CLI FA NP C CLTS DE NP C CMC F NP m CMOVcc r,r OF cc /r m CMOVcc r,m OF cc /g m CMP ac,im Cw im UV m CMP r,im sw/ im UV m CMP m,im sw/ im +ea UV m ] Li Anexa Tabelul Comenzi (continuare) Cod de comandă P P CMP g,g dw /r UV m CMP m,r dw /r +ea UV m CMP r,m dw /r +ea UV m CMPSB A NP C REP* CMPSB F / A + n + n + n + n + n + n NP C CMPSW/ CMPSD A NP c REP* CMPSW/D F / A + n + n + n + n + n + n NP c CMPXCHG r,r OF Bow /r NP c CMPXCHG m,r OF Bow /r , NP >C CMPXCHG B m OF C / NP c CPUID FA NP C CWD NP m CWDE Ș, ■ NP m DAA NP , m DAS F , NP im DEC r / r • UV Ipi DEC r FEw/ UV Trn DEC m FEw/ +ea UV m DIV r F w / NP m DIV r F w / NP m D(V r F w / NP m DIV m F w / +ea , NP m DIV m F w / O +ea NP m DIV m F w / • NP m EMMS DE NP C ENTER I C iw ib NP c ENTER C iw ib ; NP C ENTER І І C iw ib (m=n- ) + m + m + m + n + nNP C F XM D FO - , NP c FABS D E FX im FADD m D / +ea , / FX m FADD m DC/ +buc / FX m FADD sO,și D COR / FX Im FADD si,sO DC COr / FX im FADDP si,sO DE COr l: / FX m FBLD m DF/ +ea - NP iC, Comenzi Intel x P III Tabelul Comenzi (continuare) Cod de comandă P P FBSTP gp DF/ +ea NP C FCHS D E FX m FCLEX B DB E NP m FCMOVB sO Si DACOr m FCMOVE sO Si DA C r m FCMOVB E soO si DADOR m FVMOVU sO si DA D r m FCMOVNB sO si DB COR m FCMOVNE sO si DB C r m FCMOVNBE sO si D DOr m FCMOVNU sO si DB D r ■ m FCOM m D / +ea • / FX m FCOM m DC/ +ea / FX m FCOM si D DOr / FX m FCOMP m D / +ea / FX m FCOMP m DC/ +ea / FX m FCOMP si D D r / FX rn FCOMPP DE D / FX m FCOMI sO si DB PENTRU m FCOMIP so si DFFor m FCOS D FF NP c FDECSTP D F NP m FDIV m D / +ea FX m FDIV m DC/ +ea FX m FDIV sO si D PENTRU FX m FDIV si sO DC F r FX m FDIVP si sO DE F r FX m FDIVR m D / +ea FX m FDIVR m DC/ +ea FX m FDIVR so si D F r FX m FDIVR si sO DC PENTRU FX m FDIVRP si sO DE FOR FX m FDISI B DB E FNOP FENI B DB EO FNOP FFREE si DDCor NP m I ILI Anexa Tabelul Comenzi (continuare) Cod de comandă P P FIADD t DA/ O +ea / NP C FIADD t DE/ O +ea / NP c FICOM t DE/ +ea / NP c FICOM t DA/ +ea / NP c FICOMPm DE/ +ea / NP c FICOMP t DA/ O +ea / NP c FIDIVm DA / +ea NP c FIDIV t DE/ O +ea NP c FIDVR t DA/ +ea NP c FIDVR t DE/ +ea NP c FILD t DF/ +ea / NP m FILD t DB/ +ea / NP m FILD t DF/ +ea / NP m FIMULm DA/ +ea / NP C FIMUL t DE / O +ea / NP C FINCSTP D F NP m FINIT B DB E NP c FIST t DF/ +ea NP m FIST t DB / +ea NP m FISTP t DF/ +ea NP m FISTP t DB/ +ea NP m FISTP t DF / +ea NP m FISUB t DE/ O +ea / NP C FISUB t DA/ O +ea / NP C FISUBR t DE / +ea / NP C FISUBR t DA / O +ea / NP C FLD t D / +ѳа FX m FLD t DD / +ea FX m FLD t DB / +ea NP m FLD si D COR FX m FLD D E NP m FLDL T D E / NP m FLDL E D EA / NP m FLDPI D EB / NP m FLDLG D EU / NP m FLDLN D ED / NP m FLDZ D EE NP m FLDCWm D / +ea NP m FLDENV m D / +ea NP C FLDENVT (PM) D / NP C Comenzi Intel x eu! eu Tabelul Comenzi (continuare) Cod de comandă P P FMUL m D / O +ea / FX m FMUL t DC/ +ea / FX m FMUL soO si D C r O +ea / FX m FMUL si,sO DC C r O +ea / FX m FMULP si,sO DE C r +ea / FX m FNCLEX DB E - / NP m FNDISI DB E i FNOP FNENI DB EO FNOP FNINIT DB E NP C i FNOP D DO NP FNSAVE m (RM) DD / +ea NP c FNSAVE m (PM) DD / NP c FNSETPM DB E FNOP FNSTCW m D / NP m FNSTENV m D / +ea NP C FSTSWm B DD / NP m FSTSW AX B DF EO NP m FPATAN D F NP C FPREM D F NP C FPREM D F NP C FPTAN D F NP C FRNDINT D FC NP C FRSTOR m (RM) DD/ +ea NP C FRSTOR m (PM) DD / NP C FSAVE m (RM) B DD / +ea NP C FSAVE m (PM) B DD / NP C FSCALE D FD NP C FSETPM B DB E FNOP FSIN D FE NP C FSINCOS D FB NP C FSQRT D FA NP m FST m D / +ea NP m FST m DD / +ea NP m FST si DD DOr NP m Legea jj | | ȚI Anexa Tabelul Comenzi (continuare) Cod de comandă P P FSTP m D / +ea NP m FSTP t DD/ +ea NP m FSTP t DB / +ea NP C FSTP si DD D r NP m FSTCWm B D / NP m FSTENV m B D / +ea NP C FSTSWm B DD / NP m FSTSW AX B DF EO NP m FSUB m D / +ea / FX m FSUB m DC/ +ea / FX m FSUB sO,si D EOr / FX m FSUB si,sO DC E r / FX m FSUBP si sO DE E r / FX m FSUBR m D / +ea / FX m FSUBR m DC / +ea / FX m FSUBR sO,si D E r / FX m FSUBR si,sO DC EOr / FX ni FSURP si sO DE EOr / FX t FTST D E / FX m FUCOM Si DD EOr / FX t FUCOMP si DD E r / FX m FUCOMPP DA E / FX m FUCOMI sO si DB E r m FUCOM IP sO,si DF E r m FWAIT B NP m FXAM D E NP m FXCH si D C r PV m FXRSTOR m DE AE / s FXTRACT D F NP c FXSAVEm OF AE / s FYL X D F NP c FYL XP D F NP c HLT F NP c IDIV r F w / NP m IDIV r F w / NP m IDIV r F w/ NP m IDIV m F w / O +ea NP m IDIV m F w / , +ea NP m III II Comenzi Intel x Tabelul Comenzi (continuare) Cod de comandă P P IDIV t F w/ NP m IMUL g F w / NP m IMUL- F w/ NP m IMUL r F w/ NP m IMUL t F w/ +ea NP m IMULm F w/ +ea NP m IMUL r F w/ NP m IMUL g,g,І B /r ib NP m IMUL r ,r ,i /r im NP m IMUL r ,r ,i /r im NP m IMUL g,g,I B /r ib NP m IMUL r ,m ,i /r im NP m IMUL g ,t ,і /r im NP m IMULH , r OF AF /r NP m IMUL r ,r OF AF /r NP m IMUL- , m OF AF /r NP m IMUL r , m OF AF /r NP m IN ac,i (RM) E w ib NP C IN ac,i (CPLCIOPL) E w ib NP C IN ac,i (CPLXOPL) E w ib NP C IN ac,i (V ) E w ib NP C IN ac,DX (RM) ECw NP C IN ac,DX (CPLCIOPL) ECw NP C IN ac,DX (CPL>|OPL) ECw NP C IN ac,DX (V ) ECw NP C INC r FEw/ UV m INC P / r UV m INC m FEw/ +ea ' UV m INS* (RM) Cw NP C Anexa Tabelul Comenzi (continuare) Cod de comandă P P INS* (CPKIOPL) Cw NP c INS* (CPL>IOF'L) Cw NP c INS* (V ) Cw NP c INT І (RM) CD ib NP m INT І (RM) CD ib NP C INT I (PM/in) CD ib NP C INT (V ) CD ib NP C INT І (TG) CD ib TS +TS +TS NP C INT (RM) CC NP C INT (PM) CC NP C INT (PM/in) CC NP C INT (V ) CC NP C INT (TG) CC TS +TS +TS NP C ÎN (OF= ) CE NP C INTO (RM) CE NP C ÎN (PM) CE NP C INTO (PM/in) CE NP C INTO (V ) CE NP c INTO (TG) CE TS +TS +TS NP c INVD DIN NP C INVLPG m OF / NP c IRET/IRETD (RM) CF NP c IRET/IRETD (PM) CF NP c IRET/IRETD (PM/out) CF NP c RET/IRETD (PM/NT) CF TS +TS +TS c Jcc І (neeliberat) c ib ' PV m Jcc І (număr) c ib PV m Jcc im (neeliberat) OF c ib PV m Jcc im (emisiune) OF c ib PV m JCXZ І (neeliberat) E ib NP m JCXZ i (problemă) E ib NP m JMP lângă I EB ib PV m JMP lângă i / E ib PV m Comenzi Intel x Tabelul Comenzi (continuare) Cod de comandă P P JMP peag g FF / NP m JMP lângă m FF / +ea NP m JMP departe im (RM) EA im NP C JMP departe im (PM) EA im NP C JMP departe im (CG) EA im NP C JMP departe im (TS) EA im TS +TS , +TS NP C JMP departe im (TG) EA im TS +TS +TS NP C JMP far m (RM) FF/ +ea NP C JMP far m (PM) FF/ NP C JMP far m (CG) FF / NP C JMP far m (TS) FF / +TS +TS +TS NP C JMP far m (TG) FF/ +TS +TS +TS NP C LARF F NP m LAR r,r OF /r NP c l-AR r,m OF /r NP c LDS r,m (RM) C /r +ea NP c LDS r,m (PM) C /r NP c LEA r,m D/r +ea UV m LASĂ C NP m LES r,m (RM) C /r +ea NP C LES r,m (PM) C /r NP C LFS r,m (RM) OF B /r NP c LFS r,m (PM) OF B /r NP c LGDTm OF / NP c LGS r,m (RM) OF B /r NP c LGS r,m (PM) OF B /r NP c LIDTm OF / NP c LLDTr OF / NP c LLDTm OF / NP c LMSWr OF / NP c LMSWm OF / NP c BLOCARE FO NP c I și WII Anexa Tabelul Comenzi (continuare) Cod de comandă P P LODSB/ LODSW/ LODSD ACw NP m LOOP І (neeliberat) E ib NP m LOOP І (problemă) E ib NP m LOOPE i (nu este lansat) E ib NP m BUCLA І (problemă) E ib NP m LOOPNE i (epuizat) EO ib NP m LOOPNE I (număr) EO ib NP m LSL g,g OF /r sau NP C LSL r,m OF /r sau NP C LSS r,m (RM) din B /r NP C LSS r,m (PM) OF B /r NP C LTR r OF / NP C LTR m OF / NP C MOV r,r dw /r UV m MOV m,ac AOdw im UV m MOV m,r dw /r +ea UV m MOV ac,m AOdw im UV m MOV r,m dw /r +ea UV m MOV m,im C w / im +ea UV m MOV r ,i BOr ib UV m MOV r / , / B r ib UV m MOV sr,r E/r NP m MOV sr,r (PM) E/r NP m MOV sr,m E/r +ea NP m MOV sr,m (PM) E /r NP m MOV r,sr C /r NP m MOV m,sr C/r +ea NP m MOV CRO t OF /g NP s MOV CR ,r OF /r NP c Comenzi Intel x III II II Tabelul Comenzi (continuare) Cod de comandă P P MOV CR ,r OF /r NP C MOV CR ,r OF /r NP c MOV r,CRx OF /r NP c MOV DR - ,r OF /r NP c MOV DR - ,r OF /r NP c MOV DR - ,r OF /r NP c MOV r,DR - OF /r NP c MOV r,DR - OF /r NP c MOV r,DR - OF /r NP c MOV TR ,r OF / MOV TR ,r OF / MOV TR ,r OF / MOV r,TR DIN / MOV r,TR DIN / MOV r,TR DIN / MOVD mm,rm OF E /r PU m MOVD r ,mm OF E /r PU m MOVD m ,mm OF E /r PU m MOVQ m ,mm OF F /r PU m MOVQ mm,m OF F /r PU m MOVQ mm mm OF *F /r PU m MOVS* A w NP c MOVSX r,r OF BEw /r NP m MOVSX r,m OF BEw /r NP m MOVZX rr OF B w /r NP m MOVZX r,m OF B w /r NP m MUL r F w/ NP m MUL r F w/ NP m MUL r F w / NP m MUL m F w/ +ea NP m MULm F w/ +ea NP m MUL m F w / NP m NEG r F w/ NP m NEG m F w/ +ea NP m NOP UV m II Gі li Anexa Tabelul Comenzi (continuare) Cod de comandă P P NU g F w / NP m NU m F w / +ea NP m SAU ac,im OCw im UV m SAU g,im sw/ im UV m SAU m,im sw / im +ea UV m SAU r,r dw /r UV m SAU m,r dw /r +ea UV m SAU r,m dw /r +ea UV m OUT i ,ac (RM) E w ib NP C OUT i ,ac (CPL IOPL) E w ib NP C OUT i ,ac (CPL IOPL) EEw NP C OUT DX,ac (V ) EEw NP C OUTS* (RM) Ew NP C OUTS* (CPKIOPL) Ew NP C OUTS* (CPL>IOPL) Ew NP C IEȘIRI* (V ) Ew NP C PACKSSWB mm,mm OF /r UVNP m PACKSSWB mm,m OF /r PU NP m PACKSSDW mm,mm OF B /r UV NP im PACKSSDW mm,m DE B /r PU NP m PACKUSWB mm,mm OF /r UV NP m PACKUSWB mm,m OF /r PU NP m Comenzi Intel x Tabelul Comenzi (continuare) Cod de comandă P P PADDB mm,mm OF FC /r UV m PADDB mm,m OF FC /r PU m PADDW mm,mm OF FD /r UV m PADDW mm,m OF FD /r PU m PADDD mm,mm OF FE /r UV m PADDD mm,m OF FE /r PU m PADDSB mm mm DE EU /g UV m PADDSB mm,m DE EU /g PU m PADDSW mm,mm DE ED /g UV m PADDSW mm,m OF ED /r PU m PADDUSB mm,mm OF DC /r UV m PADDUSB mm,m OF DC /r PU m PADDUSW mm,mm OF DD /r UV m PADDUSW mm,m OF DD /r PU m PAND mm mm OF DB /r UV m PAND mm,m OF DB /r PU m PANDN mm mm OF DF /r UV m PANDN mm,m OF DF /r PU m PCMPEQB mm,mm OF /r UV m PCMPEQB mm,m OF /r PU m PCM PEQW mm,mm OF /r UV m III ■III Anexa Tabelul Comenzi (continuare) Cod de comandă P P PCMPEQW mm,m OF /g PU m PCMPEQD mm mrn OF /r UV m PCMPEQD mm,m OF /r PU m PCMPGTB mm,mm OF /r UV m PCMPGTB mm,m OF /r PU m PCMPGTW mm,mm OF /r UV m PCMPGTW mm,m OF /r PU m PCMPGTD mm,mm OF /r UV m PCMPGTD mm,m OF /r PU m PMADDDWD mm,mm OF F /r UVNP m PMADDDWD mm,m OF F /r PU NP m PMULHW mm,mm OF E /g UVNP m PMULHW mm,m OFE /r • PU NP m PMULLW mm,mm OF D /r UVNP m PMULLW mm,m FD /r PU NP m POP r r UV m POP m F/ +ea NP ,C POP DS (RM) F NP C POP DS (PM) F NP C POP ES (RM) NP C POP ES (PM) NP C POP SS (RM) NP C POP SS (PM) NP C POP FS (RM) FA NP C POP FS (PM) FA NP C POP GS (RM) OF A NP C POP GS (PM) FA NP C Comenzi Intel x GBP Tabelul Comenzi (continuare) Cod de comandă P P POPA/POPAD NP C POPF/POPFD (RM) D NP c POPF/POPFD (PM) D NP c POR mm,mm OF U /r UV m POR mm,m OF U /r PU m PSLLW mm,mm OF F /r UV NP m PSLLW mm,m OF F /r PU NP m PSLLW mm,i OF / ib UV NP m PSLLD mm,mm OF F /r UV NP m PSLLD mm,m OF F /r PU NP m PSLLD mm,i OF / ib UV NP m PSLLQ 'mm,mm OF F /r UV NP m PSLLQ mm,m OF F /r PU NP m PSLLQ mm,i OF / ib UV NP m PSRAW mm,mm OF E /r UV NP m PSRAW mm,m OF E /r PU NP m PSRAW mm,i OF / ib UV NP m PSRAD mm,mm OF E /r UV NP m PSRAD mm,m OF E /r PU NP m PSRAD mm,i OF / ib UVNP m PSRLW mm,mm OF D /r UV NP m PSRLW mm,m OF D /r PUNP m PSRLW mm,i OF / ib UV NP m PSRLD mm,mm OF D /r UV NP m PSRLD mm,m OF D /r PU NP m I Anexa Tabelul Comenzi (continuare) Cod de comandă P P PSRLD mm,i OF / ib UV NP m PSRLQ mm,mm OF D /r UV NP m PSRLQ mm,m OF D /r PU NP m PSRLQ mm,i OF / ib UV NP m PSUBB mm,mm OF F /r UV m PSUBB mm,m OF F /r PU m PSUBW mm,mm OF F /r UV m PSUBW mm,m OF F /r PU m PSBD mm,mm OF FA/r UV m PSUBD mm,m OF FA /r PU m' PSUBSB mm mm OF E /r UV m PSUBSB mm,m OF E /r PU m PSUBSW mm,mm FE /r UV m PSUBSW mm,m OF E /r PU m PSUBUSB mm,mm OF D /r UV m PSUBUSB mm,m OF D /r PU m PSUBUSW mm,mm OF D /g UV im PSUBUSW mm,m OF D /r PU m PUNPCKHBW mm,mm OF /r UVNP m PUNPCKHBW mm,m OF /r PU NP m PUNPCKHWD mm,mm OF /r UVNP m Comenzi Intel x Tabelul Comenzi (continuare) Cod de comandă P P PUNPCKHWD mm,m OF /r PU NP m PUNPCKHDQ mm mrn OF A /r UV NP m PUNPCKHDQ mm,m OF A /r PU NP m PUNPCKLBW mm mm OF /r UV NP m PUNPCKLBW mm,m OF /r PU NP m PUNPCKLWD mm,mm OF /r UV NP m PUNPCKLWD mm,m OF /r PU NP m PUNPCKLDQ mm,mm OF /r UV NP m PUNPCKLDQ mm,m OF /r •i PU NP m PUSH r r UV m PUSH m FF / +ea NP m IMPINGERE I A ib NP m PUSH i / im NP m IMPINGERE CS OE NP m IMPINGERE DS E NP m IMPINGERE ES NP m IMPINGERE SS NP m IMPINGERE FS DE AO NP m IMPINGERE GS A NP m PUSHA/ PUSHAD NP C PUSHF/ PUHFD(RM) C NP C PUSHF/ PUHFD(PM) C NP C PXOR mm,mm OF EF /r UV m PXOR mm,m OF EF /r PU m RCL r, D w/ PU m RCLm, DOw / +ea PU m RCL r,CL D w/ + n +n +n NP C IIIIIII eu Anexa Tabelul Comenzi (continuare) Cod de comandă P P RCLm CL D w/ +ea+ n +n +n NP C RCL g,і COw / ib +n +n NP c RCL m,i COw / ib +n +n NP c RCR r, D w/ PU m RCRm, D w/ +ea PU m RCR r,CL D w/ + n +n +n NP c RCR m,CL D w/ +ea+ n +n +n NP C RCR r,i COw / ib +n +n NP C RCR m,i COw / ib +n +n NP C RDMSR DE ' NP C RDPMC din C RDTSC DIN NP C RETN C NP m RETN І C iw / NP C RETF (RM) CB NP m RETF (PM) CB ? NP C RETF (PM/out) CB • NP C RETFi (RM) CA iw NP C RETFi (PM) CA iw NP C RETFi (PM/out) CA iw NP C R Lr, D w/ PU m R Lm, DOw / +ea PU m ROL r,CL D w/ + n +n +n NP m ROL m,CL D w/ +ea+ n +n +n NP m ROL r,i COw / ib +n +n PU m ROL m,i COw / ib +n +n PU m ROR r, D w/ PU m ROR m, DOw/ +ea PU m ROR r,CL D w/ + n +n +n NP tm ROR m,CL D w/ +ea+ n +n +n NP m ROR r,i C w/ ib +n +n PU m ROR m,i C w/ ib +n +n PU m RSM OFAA NP C SAHF E NP m SALr, DOw / PU m SALm, DOw / +ea PU m SAL r,CL D w/ + n +n +n NP Im SAL m,CL D w/ +ea+ n +n +n NP m SAL r,i COw / ib +n +n PU m Comenzi Intel x I Tabelul Comenzi (continuare) Cod de comandă P P SAL m,i COw / ib +n +n PU m SALC D ? ? NP? SAR r, D w/ PU m SAR m, D w/ +ea * PU , m SAR r,CL D w / + n +n +n * NP m SAR m,CL D w/ +ea+ n +n +n NP m SAR r,i COw / ib +n +n PU m SAR m,i COw / ib +n +n PU m SBB ac,im Cw im PU m SBB r,im sw/ im PU m SBB m,im sw/ im +ea PU m SBB r,r dw/r PU m SBB m,r dw /r +ea PU m SBB r,m dw /r +ea PU m SCASB/ SCASW/ SCASD AEw NP m REP* SCAS* F / AEw + n + n + n + n + n + P NP C SETcc r (emisiune) OF cc NP m SETcc r (NU) DE cc NP m SETcc m (rel ) OF cc NP m SETcc m (NU) DE cc NP m SGDT m OF / NP m SHLr, D w/ PU m SHLm, D w/ +ea PU m SHL r,CL D w / + n +n +n - NP m SHLm CL D w/ +ea+ n +n +n NP m SHLr,i COw / ib +n +n PU m SHL m,i COw / ib +n +n PU m SHR r, D w/ PU Im SHR m, D w/ +ea PU m SHR r,CL D w/ + n +n +n NP m SHR m,CL D w/ +ea+ n +n +n NP m SHR r,i COw / ib +n +n PU m SHR m,i COw / ib +n +n PU m SHLD r,r,im FA NP m SHLD rrCL OF A NP m ■MII Anexa Tabelul Comenzi (continuare) Cod de comandă P P SHLD m,r,im OF A NP m SHLD m,r,CL FA NP m SHRD r,r,im OF AC NP m SHRD r,r,CL OF AD NP m SHRD m,r,im OF AC NP m SHRD m,r,CL OF AD NP m SIDTm OF / NP C SLDT r OF / NP m SLDT m OF / NP C SMSW r OF / NP m SMSWm DIN / NP C STC F NP m STD FD NP m STI FB NP C STOSB/ STOSW/ STOSD AAw NP m REP STOS* F AAw + n + n + n + n + n +n NP C STR r OF / NP m STR m OF / NP C SUB ac,im Cw im UV m SUB r,im sw / im UV m SUB m,im sw/ im +ea UV m SUB r,r dw /r ' UV m SUB m,r dw /r +ea UV m SUB r,m dw /r +ea UV m SISTEMA DE C SYSEXIT DE C TEST ac,im A w im UV m TEST r,im F w / im UV m TEST m,im F w / im +ea UV m TEST r,r w /r UV m TEST m,r w /r +ea UV m TEST r,m w/r +ea UV m UD OFOB C VERR r OF / NP C VERR m OF / NP C VERW r OF / NP C VERWm DIN / NP C Așteptați B NP m Comenzi Intel x IIIII Tabelul Comenzi (sfârșit) Cod de comandă P P WBINVD DIN + NP c WRMSR DE NP c XADD g,g OF COw /r NP m XADD m,r OF COw /r NP C XCHG ac,g/g,ac r NP m XCHG g,g w /r NP m XCHG g,t/t,g w /r +ea NP C XLAT D NP m XOR ac,im w im UV m XOR g,im sw/ im UV m XOR m,im sw/ im +ea UV m XOR r,r dw /r UV m XOR m,r dw /r +ea UV m XOR r,m dw /r +ea UV m Tabelul Codurile de comandă de extensie SSE Cod de comandă MOVAPS xmm,xmm/m DIN /r MOVAPS xmm/m ,xmm OF /r MOVUPS xmm,xmm/m DIN /r MOVUPS xmm,xmm/m OF /r MOVLPS xmm,m OF /r MOVLPS m xmm F /r MOVHLPS xmm xmm OF /r MOVHPS xmm,m OF /r MOVLHPS xmm xmm F /r MOVHPS m ,xmm ' OF /r MOVSS xmm,xmm/m F F /r MOVSS xmm/m ,xmm F OF /r ADDPS xmm,xmm/m OF /r ADDSS xmm,xmm/m F OF /r SUBPS xmm,xmm/m OF C /r SUBSS xmm,xmm/m F OF C /r MULPS xmm,xmm/m DIN /r MULSS xmm,xmm/m F OF /r DIVPS xmm,xmm/m OF E /r DIVSS xmm,xmm/m F OF E /r I D III li Anexa Tabelul Codurile de comandă de extensie SSE (sfârșit) Cod de comandă RSQRTPS xmm,xmm/m OF /r RSQRTSS xmm,xmm/m F OF /r SQRTPS xmm,xmm/m OF /r SQRTSS xmm,xmm/m F OF /r RCPPS xmm,xmm/m OF /r RCPSS xmm,xmm/m F OF /r MAXPS xmm,xmm/m OF F/r MAXSS xmm,xmm/m F F F /r MAXPS xmm,xmm/m OF F /r MAXSS xmm,xmm/m F OF F /r MINPS xmm,xmm/m OF D /r MINSS xmm,xmm/m F OF D /g CMPPS xmm,xmm/m ,i OF C /g i CMPSS xmm,xmm/m ,i F OF C /ri COMISS xmm,xmm/m OF F/r UCOMISS xmm,xmm/m OF E /r CVTPI PS xmm,mm/m F A/r CVTSI SS xmm,r/m F OF A /r CVTPS PI mm,xmm/m OF D /r CVTSS SI r ,xmm/m F OF D /r CVTTPS PI mm,xmm/m OF C /r CVTTSS SI r ,xmm/m F OF C /r ANDPS xmm,xmm/m DIN /r ANDNPS xmm,xmm/m OF /r ORPS xmm,xmm/m OF /r Abrevieri folosite Interfață binară a aplicației ABI AGI Address Generation Interlock AMIS Alternative Multiplex Interrupt Specification Interfața programului de aplicație API Codul standard american ASCII pentru schimbul de informații AT&T American Telephone and Telegraph Decimală codificată binar BCD Sistem de intrare/ieșire BIOS de bază BIT Cifră binară BPB BIOS Parameter Block BRM Big Real Mode BSD Berkeley System Distribution Bloc BSS, început de simbol Semiconductor de oxid de metal complementar CMOS COFF Common Object File Format Nivelul actual de privilegii CPL Tub cu raze catodice CRT DAC Digital to Analog Converter Kit de dezvoltare a driverelor DDK DLL Biblioteca conectată dinamic DMA Acces direct la memorie DOS Disk Operating System DPL Descriptor Nivel de privilegiu Interfață pentru aplicații de nivel scăzut Întârziere pentru generarea adresei Specificare alternativă de întrerupere a multiplexorului Interfață între aplicație și program Cod standard american pentru schimbul de informații Telefon și telegraf american (compania care deținea marca comercială UNIX) Binar Decimal Sistem de bază de intrare/ieșire Cifră binară Bloc de parametri BIOS (pentru dispozitive bloc) Mod real mare (la fel ca modul ireal) Unul dintre principalele tipuri de sisteme UNIX Secțiune de program care conține date neinițializate Perechi complementare de oxid de metal Format de fișier obiect general Nivel de privilegiu curent Tub cu raze catodice Convertor digital-analogic Kit de creare a driverului Bibliotecă de legături dinamice Descriptor de sistem de operare pe disc de acces direct la memorie Nivel de privilegiu IIII Ț CPU Assembler pentru DOS, Windows și UNIX Interfață în mod protejat DPMI DOS Procesor de semnal digital DSP Zona de transfer de disc DTA ELF executabil și format de legătură Specificații de memorie extinsă EMS Bloc program de execuție EPB Tabelul de alocare a fișierelor FAT Registrul de control FCR FIFO FIFO First In First Out Mbdulație de frecvență FM Unitate FPU cu virgulă flotantă GDT Global Descriptor Table HCI Human Computer Interfață Zona de memorie înaltă HMA IBM International Business Machines Cuvânt de control al inițializării ICW Electronică de unitate integrată IDE Tabel de descriptori de întrerupere IDT IER Registrul de activare a întreruperii Control de intrare/ieșire IOCTL Nivel de privilegii de intrare/ieșire IOPL Solicitare de întrerupere IRQ Protocolul de partajare a întreruperii ISP Registrul de control al liniei LCR Tabel de descriptor local LDT LE Linear Executable Nume lung de fișier LFN Registrul de stare a liniei LSR Interfață pentru modul protejat în DOS Procesor pentru sunet digitizat pe plăcile de sunet Zona de transfer de date pe disc (în DOS) Formatul fișierelor executabile și care pot fi conectate Specificație suplimentară de acces la memorie Bloc de informații despre programul executabil Tabel de alocare a fișierelor Registrul de control FIFO Primul intrat, primul ieșit (în coadă) Sinteza de frecventa Bloc pentru lucrul cu numere în virgulă mobilă Tabel de descriptor global Interfață între utilizator și program Zona de memorie superioară ( KB după primul megaoctet) Numele companiei Cuvânt de control al inițializării Una dintre interfețele hard diskului Tabel de gestionare a întreruperii Registrul de activare a întreruperii Control I/O Nivel de privilegii I/O Cerere de întrerupere (de la dispozitivul extern) Protocol de partajare a întreruperii Registrul de control al liniei Tabel local de descriptori Format executabil liniar Nume lung de fișier Registrul de stare a liniei Abrevieri folosite eu MASM Macro Assembler Registrul de control al modemului MCR Extensie multimedia MMX Registrul de stat al modemului MSR Registrul specific al mașinii MSR NE New Executable Extensia procesorului numeric NPX Cuvânt de control al operațiunii OCW PE portabil executabil Testul Seif POST Pornire Prefixul segmentului programului PSP Registrul tampon al receptorului RBR Solicitare RFC pentru comentarii RFM Real Flat Mode Ceas în timp real RTC Nivelul de privilegiu al solicitantului RPL Notație poloneză inversă RPN Interfață SCSI Small Computer System SUN Stanford University Networks SVGA Super VGA TASM Turbo Assembler Transmițător THR Holding Register TSR Încetați și rămâneți rezident Segmentul de stare a sarcinii TSS Bloc de memorie superior UMB Extensie VBE VESA BIOS Interfața programului de control virtual VCPI Standard VESA Video Electronics Asociere Microsoft Assembler Modem Control Register Multimedia Extension Modem Status Register Machine Specific Register New Executable Format Floating Point Extension Control Word (pentru controler de întrerupere) Format executabil portabil Autotest la pornire Prefixul segmentului de program Registrul tampon de primire Solicitare de comentariu (forma de publicare a documentelor pe Internet, inclusiv standarde) Mod real plat (la fel ca modul non-real) Ceas în timp real Nivel de privilegiu solicitat Notație poloneză inversă (pentru expresii aritmetice) Una dintre interfețele hard diskului Numele companiei Orice adaptor video capabil de moduri mai mari de ore Asamblerul lui Borland Registrul de stocare al transmițătorului Termină și rămâne rezident Segment de stare a sarcinii Bloc de memorie mare (între limitele K și M) Specificație VESA pentru extinderea BIOS Una dintre interfețele pentru modul protejat pentru DOS Asociația pentru standardele video electronice II III II Asamblator pentru DOS, Windows și UNIX VGA Video Graphics Array VxD Virtual X Dispozitiv / Asamblator WASM Watcom Specificația de memorie extinsă XMS Tip adaptor video de bază Virtual Device X (nume comun pentru driverele virtuale în Windows ) Specificație de acces la memorie extinsă Watcom Assembler Glosar ȘI O înregistrare de activare este o zonă a stivei care este umplută atunci când este apelată o procedură Assembler (limbaj de asamblare) - un limbaj de programare de nivel scăzut Assembler (assembler) - un compilator din limbajul de asamblare B Byte (byte) - tip de date, având o dimensiune de biți; unitate minimă de memorie adresabilă Bit (bit) - unitatea minimă de informație LA Program pop-up - un program rezident care este activat prin apăsarea unei anumite taste „fierbinte” G Hotkey - O tastă sau o combinație de taste folosită nu pentru a introduce caractere, ci pentru a invoca programe și acțiuni similare neobișnuite d Cuvânt dublu (cuvânt dublu) - tip de date având o dimensiune de de biți Descriptor - o structură de opt octeți stocată într-unul dintre tabelele GDT, LDT sau IDT și care descrie un segment sau gateway O directivă este o instrucțiune de asamblare care nu corespunde instrucțiunilor procesorului Driver (driver) - un program utilitar care acționează ca intermediar între sistemul de operare și un dispozitiv extern O sarcină este un program, modul sau altă bucată de cod de program care poate fi pornit, executat, amânat și încheiat Protected mode (protected mode) - modul procesorului în care funcționează mecanismele de protecție, adresarea segmentelor cu descriptori și selectoare și adresarea de paginare Și Identificator (mâner sau identificator) - un număr (dacă mâner) sau o variabilă de alt tip utilizată pentru a identifica o anumită resursă ■■IUI Asamblator pentru DOS, Windows și UNIX O excepție este un eveniment la care execuția programului este încheiată și controlul este transferat către handlerul de excepții La Cod (cod) - partea executabilă a programului (un program normal este format din cod, date și o stivă) Un compilator este un program care convertește textul scris într-un limbaj de programare care poate fi citit de om într-un fișier executabil Pipeline (pipe) - o secvență de blocuri de procesor care este utilizată la executarea unei instrucțiuni Convenție (convenție) - un acord privind transferul de parametri între proceduri O mașină cu stări finite este un program care poate comuta între diferite stări și poate efectua diferite acțiuni în diferite stări Cache (cache) - memorie rapidă folosită pentru a tampona accesul la memoria principală L Limită (limită) - câmp descriptor (egal cu dimensiunea segmentului minus ) Adresă liniară (adresă liniară) - adresa obținută prin adăugarea decalajului și a bazei segmentului O capcană este o excepție care apare după comanda care a numit-o M O etichetă (labei) este un identificator asociat unei adrese dintr-un program n Un fir este un proces ale cărui date și cod sunt identice cu cele ale altor procese Modul Ireal - modul real cu limite de segmente de GB O Operand (operand) - un parametru transmis comenzii procesorului Descriptorul media este un octet folosit de DOS pentru a identifica tipul de media (de obicei nu este utilizat) O anulare este o excepție care are loc în mod asincron Evaluarea leneșă este o evaluare care se efectuează numai dacă rezultatul ei este efectiv cerut Coada de preluare este un buffer din care sunt trimise comenzi pentru decriptare și execuție O eroare este o excepție care apare înainte de comanda care a numit-o Glosar IIIIII P Pixel (pihei) - elementul minim al unei imagini raster Reintrancy - capacitatea de a începe o procedură de la un handler de întrerupere care a întrerupt executarea aceleiași proceduri Un segment conform este un segment căruia îi puteți transfera controlul către programe cu un nivel mai scăzut de privilegii Întrerupere - un semnal de la un dispozitiv extern care întrerupe execuția programului curent și transferă controlul unui program special de gestionare (vezi capcană) R Derularea buclei este transformarea buclelor care rulează de un număr cunoscut de ori într-o bucată liniară de cod Mod real (mod real) - un mod în care procesorul se comportă identic cu - adresându-se nu mai mult de un megaoctet de memorie, dimensiunea tuturor segmentelor este limitată și egală cu KB, doar modul de biți Un program rezident este un program care rămâne în memorie după ce controlul revine la DOS DIN Segment - un element de adresare a segmentului în memorie sau o secțiune a unui program DOS/Windows Secțiune (secțiune) - secțiune a programului pentru UNIX Un selector este un număr stocat într-un registru de segment Scan-code (scan-code) - orice cod trimis de tastatură Cuvântul (cuvântul) este un tip de date având o dimensiune de biți Offset - adresa relativă numărată de la începutul segmentului Stack frame - zona stivei ocupată de parametrii procedurii, o înregistrare de activare și variabile locale sau numai variabile locale Adresarea paginii (paginare) - un mecanism de adresare în care spațiul de adrese liniar este împărțit în pagini, care pot fi situate în diferite zone ale memoriei sau deloc t Jump table - o serie de adrese ale procedurilor pentru trecerea indirectă la o procedură cu un număr cunoscut SH Gateway (gate) - o structură de date care permite transferul de control între diferite niveluri de privilegii într-un mod protejat Index alfabetic Adresarea indirectă cu scalare direct bazat cu indexare cu deplasare prin offset formă lungă drept registru Înregistrări de activare afișare cadru stivă Algoritmi pentru afișarea unui număr hexazecimal generatoare de numere aleatoare generare de flăcări BCD dezambalat în ASCII conversii cifre la codul ASCII hexazecimal până la zecimal cerc de desen linie dreaptă sortare Directive în limbajul de asamblare macro-uri etichete modele de memorie instrucțiuni avantaje și dezavantaje proceduri pseudo-instrucțiuni segmente structura programului asamblare condiționată Atribut simbol B Octetul Octeți de stare a tastaturii bitul Blocuri Informații VBE Parametri PSP Parametri fișiere executabile Blocurile rep în UNIX Extindere tampon tastatură cu driver LA Intrare de la dispozitivul de intrare standard de la tastatura de la mouse-ul memorie video în modurile SVGA în modurile grafice în modul text Moduri video SVGA VGA Memoria virtuală Întreruperi virtuale (în V ) Proceduri imbricate Timpul de execuție al micro-operațiilor Concluzie la stdout la ecran în modurile VGA în modul text , Tehnica de calcul virgulă mobilă cu precizie crescută punctul fix G Generatoare de numere aleatoare scădere congruente ШІ III Index alfabetic D Data și ora Descriptori segment de date sau cod Joystick Dialoguri Difuzor Biblioteci dinamice Directive de asamblare în DOS/Windows în UNIX Directoare Șoferi VxD blocul caracterul Finalizarea programului Problema Protecția memoriei Protecția paginii Mod protejat Adresare Model de memorie Selectoare DPMI VCPI Sunet fără programare DMA cu programare DMA Plăci de sunet Și Identificarea procesorului Inițializarea controlerului de întrerupere Interfață DPMI apelarea întreruperi gestionarea întreruperilor operațiuni de gestionare trecerea controlului între moduri managementul memoriei VSPI Excepții FPU SSE Mod real cod de eroare listă și funcții Executabile COFF (în UNIX) COM (în DOS) DLL (în Windows /NT) ELF EXE (în DOS) PE (în Windows /NT) SYS (în DOS) VxD (a Windows ) La Clusterul Codificări Coduri de comandă Parametri de comandă Echipe AAA AAD AAM AAS ADC d Hr ADDPS ADDSS ȘI ANDNPS ANDPS ARPL LEGAT BSF BSR BSWAP BT VTS BTR bts Apelați la CBW CDQ CLC CLD CLI CLTS CMC CMOVcc CMP CMPPS CMPS CMPSS CMPXCHG CMPXVHG B CPUID COMISS CVT* j I j III Asamblator pentru DOS, Windows și UNIX CWD CWDE DAA DAS DEC DIV DIVPS DIVSS EMMS ENTER F XM FABS FADDP FBLD FBSTP FCHS FCLEX DIV FCOM FCOM FCLEX FCOM FCOM FCOM FCOM FCOM FDIVR FD VRP FFREE FIADD FICOM FICOMP FIDIV FIDIVR FILD FIMUL FINCSTP FINIT FIST FISTULP FISUB FISUBR FISUBR FL FMULP FNCLEX FNINIT FNOP FNSAV FNSTCW FNSTENV FNSTSW FPATAN FPREM FPREM FPTAN FRNDINT FRSTOR FSAVE FSCALA FSIN FSINCOS FSQRT FST FSTCW FSTENV FSTP FSTSW FSUB FSUBP FSUBR FSURP FTST FUCOM FUCOMI FUCOMIP FUCOMP FUCOMPP FWAIT FXAM FXCH FXRSTOR , FXSAVE , FXTRACT FYL X FYL XP HLT IDIV IMUL ÎN I N C INS INT INT IN INVD INVLPG IRET JCC JCXZ JECXZ Index alfabetic II I JMP SAU LAHF ORPS LAR OUT LDMXCSR IEȘIRI LDS PACHET* LEA PADD* LASĂ PAND LES PANDN LFS PAVGB LGDT PAVGW LGS PCMP' LIDT PEXTRW LLDT PINRW LMSW PMADDDWD BLOCARE PMAX SW LODS PMAXUB LOOP PMINSW LOOPE PMINUB LOOPNE PMOVMSKB LOOPNZ PMUL* LOOPZ PMULHUW LSL POP LSS POR LTR POPA MASKMOVQ POPF MAXPS PREFETCH* MAXSS PSADBW MINPS PSLL* MINSS PSRA* MOLPS PSRL* MOLSS PSUB* MOV PUNPCK* MOVAPS PUSH MOVD PUSHA MOVHLPS PUSHF MOVHPS PXOR MOVLHPS RCL MOVLPS RCPPS MOVMSKPS RCPSS MOVNTPS RCR MOVNTQ RDMSR MOVQ RDPMC MOVS RDTSC MOVSS REP MOVSX REPE MOVUPS REPNE MOVZX REPNZ MUL REPZ MULPS RET MULSS RETF NEG RETN NOP ROL NU ROR bob i I eu a Asamblator pentru DOS, Windows și UNIX RSM RSQRTPS RSQRTSS SAHF SAL SALC SAR SBB SCAS SETcc SGDT SHL SHLD SHR SHRD SHUFPS SHUFW SIDT SLDT SMSW SQRTPS SQRTSS STC STD STI STMXCSR STOS STR SUB SUBPS SUBSS SYSENTER SYSEXIT TEST UCOMISS UD UNPCHPS UNPCKLPS VERR VERW Așteptați WBINVD WRMSR XADD XCHG XLAT XOR XORPS identificarea procesorului Extensie AMD D Compilare' în format COFF la fișierul COM în DLL la formatul ELF Fișierul WEXE în UNIX drivere pentru DOS aplicație grafică cu resurse aplicație de consolă folosind extensii DOS Conducte de execuție a comenzilor Convenții de transmitere a parametrilor Convenția C Convenția PASCAL mixt Aparatele de stat Aplicații de consolă Controlor DMA întrerupe L Linear Frame Buffer (LFB) Linia A Operații logice m Definiții macro în UNIX Micro-operații Octet scăzut LSB Multitasking în DOS Modele de memorie Modemuri Mouse n Saturație Modul Ireal Multitasking cu thread-uri O Notație poloneză inversă Mediu DOS Operanzi ' Operatori în asamblatoarele AT&T OS DOS Linux, FreeBSD, Solaris Windows /NT Optimizare programe nivel înalt nivel mediu nivel scăzut ' cicluri Index alfabetic Organizare întârzieri memorie modele de memorie endian segmente stiva Registre de depanare P Paleta VGA Memorie XMS alocarea definiție maximă a blocului ediția Trecerea parametrilor în blocul de parametri în variabile globale în fluxul de cod în registrele stivuite în limbi de nivel înalt evaluare leneșă după valoarea returnată după valoarea după nume prin rezultatul linkul Comutare băncile sarcini Variabile de mediu Reintrare în BIOS în DOS Programe semirezidente Porturi VGA DAC Controler VGA CRT Sincronizator VGA tastatura paralel serial Predicția tranziției Întreruperile în DPMI în modul protejat inițializarea controlerului gestionarea întreruperii de la dispozitive externe activare și dezactivare Prefixul segmentului de program (PSP) Prefixe BLOCAREA REP REPE REPNE REPNZ REPZ alte prefixe Comă privilegiată-d= ' Proceduri Procesoare Pentium Pro și Pentium II - Pentium și Pentium MMX Pseudo-comenzi pentru a defini ds s CE în UNIX R Extensii de paginare Coduri ASCII extinse Extensii DOS Modul real Registrele CRx DRx MSR scop general date FPU MMX segmentul cuvinte de stare FPU Cuvinte de control FPU managementul memoriei Steaguri CPU Moduri X Moduri procesor RFM/BFM V ■ protejat ireal real Programe rezidente descărcare din memorie fără PSP întrerupere multiplexer pasiv și activ reintrare programe semirezidente caietul de sarcini AMIS DIN Segmentul de stare a sarcinii Adresarea segmentului în mod protejat Segmente ] l JI Asamblator pentru DOS, Windows și UNIX Sector Secțiunile Selectoare , Caractere ASCII , Notaţie binar hexazecimal funcțiile sistemului libc UNIX win Temporizator de sistem la nivelul BIOS la nivelul porturilor de intrare-ieșire Scanare coduri Viteza de executare a comenzii Word Mesaje (pe Windows) Triere rapid bubble alegere Octet înalt MSB Legături statice cadru stiva Adresarea paginii Protecție pentru adresarea paginii Extensii Pentium Pro T Sari masa Temporizator la nivelul BIOS la nivelul porturilor I/O Tipuri de date Caractere ASCII MMX octeți împachetati cuvinte duble cuvinte cuvinte patru octetul bit numere reale lung scurt extins cazuri speciale bcd cuvânt dublu Managementul sarcinilor Registre de control Caractere de control ASCII Nivel de imbricare Salturi condiționate Dispozitive Adaptoare video VGA joystick difuzor scrierea pe un dispozitiv plăci de sunet tastaturi controlere DMA întrerupe cronometrul de sistem F Fișiere record ID descoperire căutare căutare de nume lung creație îndepărtarea Steaguri sistemul Indicatori de stare FPU CPU Funcții în sistemul de asamblare libc win în UNIX Cicluri PENTRU LOOP/ENDLOOP REPETĂ/PÂNĂ LA ÎN patru Ceas în timp real la nivelul BIOS la nivelul porturilor I/O Numere punctul fix virgulă mobilă 